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AVERTISSEMENT. 


Les  mémoires  métallurgiques  cou  tenus 
dans  ce  volume  sont  tous  extraits  des  An- 
nales des  Mines ^  où  ils  ont  été  publics  suc- 
cessivement depuis  1824  jusqu'en  1827. 

Les  observations  qui  en  forment  la  base 
ont  été  recueillies  pendant  un  voyage  en- 
trepris en  18^3,  principalement  dans  un 
but  géologique,  d'après  les  ordres  de  M .  Bec- 
quey,  Directeur  général  des  Ponts  et  Chaus- 
sées et  des  Mi  nés .  Cet  admi  n  i  s  1 1  a  t  e  ur  écl  a  i  ré , 
toujours  occupé  de  provoquer  les  recher- 
ches, les  entreprises  nouvelles  et  les  divers 
genres  de  perfectionnemens  dans  les  deux 
parties  imporlantesde  servicepublicqui  lui 
sont  confiées,  avait  résolu  dès  cette  époque 
de  faire  recueillir  tous  les  élémens  d'une 
carte  géologique  générale  de  la  France, 
projet  qu'il  a  commencé  k  réaliser  depuis 
(en  1835),  et  dont  l'exécution  se  poursuit 
avec  activité.  11  se  proposait  d'en  confier  la 
direction  à  M.  Brochant-de-Villiers ,  en 
lui  adjoignant  pour  collaboralcurs  pnnci- 
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pauxMM.  DiilVénoyel  Êlie  deBeaunioiil; 
et,  d'après  la  juste  célébrité  d'un  travail 
semblable,  exécuté  récemment  en  Angle- 
terre, et  le  grand  nombre  de  faits  géologi- 
ques remarquables  que  les  sa  vans  de  ce  pays 
y  ont  signalés  dans  divers  cantons  deve- 
nus classiques,  il  avait  jugé  qu'il  serait 
utile  que  ces  trois  membres  du  Corps  des 
mines,  pour  se  préparer  à  cette  grande 
opération  ,  lissent  auparavant  un  voyage 
dans  cette  contrée,  qui,  depuis  long-temps, 
n'avait  pu  être  visitée  par  aucun  minéra- 
logiste français. 

Mais  en  les  chargeant  de  cette  mission 
géologique,  M.  le  Directeur  général  leur 
avait  ordonné  de  ne  jias  négliger  de  visiter 
les  mines  les  plus  remarquables,  les  usines 
métallurgiques  les  plus  importantes,  et  de 
recueillir  tous  les  documens  propres  à  aug- 
menter nos  connaissances  dans  les  différen- 
tes branches  de  la  pratique  de  Tar  t  des  mines . 

MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Ikaumont  se 
sont  livrés  plus  particulièrement  h  ce  genre 
d  observations  ^  ils  ont  à  cet  effet  prolongé 
leur  voyage  au-delà  de  la  saison  convenable 


t 
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aux  excursions  géologiques,  atin  de  séjour- 
ner dans  les  contrées  les  plus  renommées 
par  leurs  exploitations  de  mines  et  leurs 
établissemens  métallurgiques;  et,  depuis 
leur  retour,  ils  se  sont  occupés  à  consigner 
les  résultats  de  leurs  recherches  dans  les 
mémoires  qui  sont  réunis  dans  ce  volume. 

Quoique  ces  résultats  soient  incomplets 
sous  plus  d'un  rapport,  on  concevra  fa- 
cilement que  dans  un  voyage  assez  rapide, 
qui  d'ailleurs  avait  un  but  principal  diffé- 
rent,  il  aurait  été  impossible  à  MM.  Du- 
frénoy  et  Élie  de  Beaumont  de  recueillir 
tous  ceux  qu'ils  soumettent  ici  au  public 
s'ils  n'avaient  pas  été  secondés  ,  avec  beau- 
coup de  bienveillance,  par  un  grand  nom- 
bre de  personnes  du  pays,  et  particulière- 
ment par  plusieurs  propriétaires  et  chefs 
de  mines  et  d'usines  métallurgiques,  qui 
ont  bien  voulu  leur  permettre  la  visite  de 
leurs  exploitations  et  de  leurs  ateliers ,  et 
qui  leur  ont  fourni  une  foule  d'explication^ 
et  de  documens  qui  leur  étaient  nécessaires. 
Ils  ont  trouvé  sur-tout  dans  les  savans  les 
plus  distingués  de  l'Angleterre  un  grand 
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empressement  à  les  favoris*,  soit  en  les 
aiilantdeleurslumières,soiten  lesappuyant 
de  leurs  utiles  recommandations  :  aussi  ils 
se  font  un  devoir  et  un  véritable  i)laisir  de 
leur  j)ayer  ici  aux  uns  et  aux  autres  le  juste 
tribut  de  leur  reconnaissance. 

Ils  ont  en  outre  tiré  de  grands  secours 
des  ouvrages  de  divers  genres  qu'ils  ont  pu 
se  procurer,  sur-tout  de  ceux  qui  conte- 
naient des  descriptions  de  contrées  riches 
en  mines,  ou  de  procédés  métallurgiques. 
Ces  ouvrages  sont  indiqués  dans  chaque 
mémoire  pour  lequel  ils  ont  été  utiles  ;  s'ils 
n  ont  pas  toujours  été  cités  pour  chaque  fait 
particulier  qui  en  a  été  extrait ,  c'est  qu'on 
a  craint  de  trop  multiplier  les  citations. 

Malgré  les  soins  que  MM.  Dufrénoy  et 
Élie  de  Beaumont  ont  apportés  à  la  rédac- 
tion de  ces  mémoires,  et  sur-tout  à  vérifier 
Texactitude  des  documens  qui  en  sont  la 
principale  base ,  ils  n'ont  pas  la  présomp- 
tion de  croire  qu'il  ne  s'y  soit  glissé  aucune 
erreur.  Ils  espèrent  que  le  public  voudra 
bien  accueillir  leur  travail  avec  quelque 
indulgence. 


NOTE 


SUR  LES  POIDS,  MESURES  ET  MONNAIES 

♦     DONT  IL  EST  QUESTIOM   DAKS  CET  OUVRAGE. 
♦   — 

Lorsque  dans  cet  ouvrage  on  parle  de  livres» 
de  pouces  ,  pieds ,  milles ,  acres ,  ou  de  toutes 
autres  mesures  étrangères  au  système  métrique 
français,  il  est  toujours  sous-entendu  que  ce 
sont  des  mesures  anglaises,  et  on  a  même  eu 
presqoe  toujours  la  précaution  de  l'exprimer. 
Ou  aurait  pu  sans  doute  éviter  toute  équivoque 
en  remplaçant  les  mesures  anglaises  par  leur 
traduction  en  mesures  métriques  ;  mais  comme 
les  grandeurs  des  objets  construits  en  Angle- 
terre sont  très-souvent  exprimées  par  des  nom- 
bres ronds  de  mesures  anglaises  ,  on  a  jugé  plus 
convenable  de  conserver  ces  nombres,  en  pla- 
çant à  côté ,  lorsque  cela  présentait  quelque  in- 
térêt ,  leur  valeur  en  mesures  métriques.  Pour 
mettre  le  lecteur  à  même  de  vérifier  ces  trans- 
formations,  de  les  effectuer  lui-même  dans  plu- 
sieurs cas  où  on  n'a  pas  cru  utile  d'en  surcharger 


X  •    »  WOTE 

l'ouvrage,  on  joint  iei  le  tableau  des  valeurs 

des  mesures  anglaises  les  plus  employées  dans 
les  mines  et  les  usines.  Des  moti&  analogues  à 
ceux  qu'on  vient  d'indiquer  engagent  à  filtre 

suivre  ce  tableau  de  celui  des  valeurs  des  mon- 
naies anglaises  au  cours  admis  dans  le  com- 
merce. 


« 


POIDS. 

I  livre  anglaise  (  avoir  du  poida  ).  •  =  094^31 
a  livre*.  .  .  *  1=^  0^9062 

S  id  =  1,3593 

4  iîf   =  .  i,8ia4 

5  id.   =s  îi,W5  ^ 

'    6  «f   ;  .  ,^  .  ,  .  «s  3,7186 

7  •    V7*7 

fiid.  s=  S,6a48 

9  m,  =  4*0779 

10  id,. .  .   «  •  •  ss  4)^^>o 

1 1%  4ivrei  ou  un  chuintai  es  ^0^747 

sa40  livrtti  ou  oae  tons»  compoaée  de  20 

^uinteiui.  ==1014994  <i) 


(  I  )  Dana  les  premiers  mémoires  que  contioBt  ce  volume  f 

011a  admis  pour  la  tonne,  avec  plusieurs  uote«rS|  uno  ta- 
leor  de  ioi5k)84-  Celle  que  nous  indiquons  ci-dessus  nous 
parait  mériter  plus  de  confiance. 
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XI 


MESURES  DE  LONGUEUR. 

mètres. 

I  pouce  anglais  (  x/TcA  )   =  0,025391 

1  pioU  anglais  Cybo/)   z=  0,504692 

2  pieds   0,609384 

5  pieds  ou  un  ^arJ   =:  0,914076 

4  pieds   =  1,218768 

5  pieds   zn  1,5:^3460 

6  pieds  ou  un yùMom   zz:  1,828152 

7  pieds...   =  2^132844 

8  pieds   =  2,45/536 

9  pieds   =  2,742228 

10  pieds   =  3,046920 

i  mille  anglais   nzi 608,774 

MESURES  DE  SUPERFICIE. 

m.  carr. 

I  puuce  anglais  carré  =  o,ooo64473 

I  pied  anglais  carré  =  0,0928572 

i  yard  carré  =  o, 835555 

1  acre  anglaise  =  404^)99 

1  raille  anglais  carré  =.  2588 1 55, 

MESURES  DE  CAPACITÉ. 

m.  cub. 

1  pouce  anglais  cube   .  .  =  O)000oi657 

1  pied  anglais  cube  =  0,0283867 

1  yard  cube  =:  Oy^63745 
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MONNAI£$  D^ANGLETfiREE  ,  .  * 

au  cours  moyen  de  1826. 

I  pmêny(ûn  plnriel/ymce). .              rs  o  10 

I  shUlingy  composé  de  12  pence  «ai  1  «6 

a  shillings  ••«.s:*  %  5a 

3.  .            ;  =  3  87 

4  ^  -  •  =  5  oS 

5  '  =3  6  39 

<S..  .V  ...  r  ......  •  =s  7  75 

7  —  9  00 

9-.'                            =  " 

10. .....  •  =1  la  5S 

1  f  =:  i3  83 

12  =  i5  49 

15..  .  .  =  16  75 

i4' .  •  •  •  •                                      .  r:;  18  01 

15  rz:  19  26 

16  •  =1^  20  12 

17  =  21  38 

18  =  22  64 

19                                                  .  =  23  90 

1  livre  sterling  {pound)j  composée  de 

,     20  shillings.  =  26  i5 

a  livres  sterling..  •  =  So  3o 

3.  =  75  45 
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LE  GISEMENT,  L'EXPLOITATION  ET  LE  TRAITEMENT 

DES  MiNBRAtS  o'ÉTAiN  ET  D£  CUIVRE  DU  CORproUAII.;^S. 

INTRODUCTION.  V  V 

Les  Des  Britanniques  versent  dans  le  c^mÀiërce^ 

plus  d'étain  et  de  enivre  qu'aucun  aptre  état  de 
l'£urope.  La  presqu'île  du  Cornouailles  est  le 
seul  point  cKs  ces  îles  où  l'on  exploite  le  premier 
de  ces  métaux  ;i^'est  également  ce  comté  qui 
fournit  la  presque  totalité  (  sept  huitièmes  eu^ 
viron)  du  cuivre  que  produit  celtôjaume  :  aussi 
ses  nombreuses  exploitations  le  mettent-elles  au 
premier  rang  des  contréesde  Jl'£ùrope  qui  doivent 
leur  prospérité  â  la  richesse  minérale  de  leur  sj>K 


9  MÎNFUAIS  d'^TAîN  et  DK  CUIVRE 

Les  mines  de  ce  pajs  sout.en  outre  célèbres  par 
la  puissante  des  moyens  mécaniques  qu'on  y 
emploie.  Ces  motifs  nous  onf  engagés  à  y  faire 
lUie  excursion,  à  la  suite  d  un  voyage  dont  le  but, 
beaucoup  plùs  étendu,  était  une  reconnaissance 
des  terrains  décrits,  classés  et  figurés  avec  tant 
de  méthode  et  de  précision  par  les  géologues 
anglais  (i). 

D'après  la  granile  richesse  des  mines  du  Cor- 

nouailies,  et  rimportance  dont  elles  sont  pour 
cette  contrée,  qu'elles  ont  élevée  au-dessus  4u 
rang  que  lui  assignaient  son  étendue,  sa  position 
géographique  et  la  nature  de  son  sol,  on  doit  na- 
turellement «'attendre  à  voir  rezploitatton  de 
ces  mines  portée  à  un  haut  degré  de  perfection  ; 
elles  sont  eu  effet  très-bien  conduites,  et, les  dé- 
couvertes scientifiques  et  techniqties  les  plus 
récentes  y  sont  mises  à  profit  avec  intelligence. 
*  ^Cependant  le  Cornouailles  n'a  pas  contribué 
autant  que  drautres  contrées,  moÂjpa  riches  qu'elle 
en  substances  exploitables ,  aux  progrès  que  Fart 
des  mines  et  les  sciences  qui  s'y  rapportent  ont 
faits  dans  les  derniers  ifimps.  %lane  tiendrait-il 


(  I  )  ^*  BrocliAiit-de*-Villiers,  ins^teur-^rinoimaife  su 

Corps  royal  des  Mines,  njerobre  de  l'Institut,  avait  été  chaîné 
de  cette  importante  missio]]|  dans  laquelle  nous  avons  été 
ap'^éa  à  lo  Mconder. 
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pas  à  ce  que  les  entreprises  parliculières  qui 
couvrent  ce  pays  n'ont  rien  de  commun  les  unes 
avec  les  autres,  et  n'ont  pas  encore  donné^nais- 
sance  à  ces  institulions  qui,  dans  d'autrescontrées, 
sont  destinées  et  servent,  en  effet,  encourager 
des  travaux  dont  l'ulililé  est  d'un  ordre  trop  gé- 
néral pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  récom- 
pense ?  Ce  vide,  au  reste  ,  semble  devoir  bientôt 
disparaître.  Une  Société  géologique,  formée,  il  y 
a  quelques  années,  à  Penzance„a  déjà,  par  ses 
travaux  ,  jeté  beaucoup  de  lumière  suç  la  cons- 
titution minérale  de  ce  pays,  également  intéres- 
sant pour  les  sciences  et  pour  l'art  des  mines;» 
et  peut-être  veH|^t-on  bientôt  s'y  élever  une 
École  des  Mines  oigne  d'être  citée  à  côté  des 
premières  de  l'Europe. 

Il  est  difficile,  en  effet,  de  trouver  une  con- 
trée plus  apt^  recevoir  un  établissement  d«  ce 
genre.  Il  en  existe  peu  où  les  richesses  miné- 
rales soient  exploitées  avec  autant  d'activité 
qu'en  Cornopailles ,  et  aucune  peut-être  ne  pré- 
sente, danê  une  étendue  égale,  un  aussi  grand 
nombre  de  filons;  il  est  en  outre  bien  rare  que 
les  caractères  de  ces  riches  dépôts  soient  déve- 
loppés avec  autant  de  netteté,  et  qu'ils  soient 
aussi  faciles  à  observer.  ♦ 

Cet  avantage,  qui  rend  le  Cornouailles  une 
contrée  vraiment  classique  pour  ceux  qui  ëlu- 

t. 
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<liei]^a  géologie  et  l'^rC  des  mines ,  résulte  de  m 
forme  de  presqu'île  et  des  contours  sinueux  de 

ses  côtés  escarpées,  qui  offrent  presque  par-tout 
<^  équipes  naturelles  du  so^.  Toutes  les  fois 
que  ces,  odtpes  9e  trouvent  à  peu  distance 
îs  clislricts  à  raines,  elles  mettent  à  décou- 
vj^  Je»  liions  qui  y  alk>ndent,  et  permettant  de 
liuin.  com'plél;er  les  obserrsftions  faites 
dans'les  travaux  souterrains,  elles  fournissent  de 
nombreux^no^us  d'instruction ,  tant  au  muieur 
^itf  nu 'géologue. .  .    r         -     ,  *       ^  • 

lïous  n\'tvon§  pu  fairn  dans  le  (Bbrnouailles 
quujo  se jo.uras^ez  court,  et  si  nous  avoqs  réussi, 
en  aussi  pei|t^  tenijps«  à  vis^^.les  points  les 
plus  igiportans  et  à  nous  former  des  notions 
assez  cpmplelej^  de  l  ensemble  pour  nous  hasar- 
der à  les^publier^ncius  le  devons  aux  excellentes 
directions  et4i  Textréme  .coàiplaftance  dê  plu- 
sieurs  personnes  du  pays,  versées  dans  la  con- 
naissance da  sonesoi  etMe  ses  «mines.  Nous* 
sommes  sur-tout  iAfiniment  redei|ibles  à  MM* 
Carne  et  Boase  de  Penzance ,  dont  les  obli- 
geantes et  précieuses  copmunica^pns  no|is  ont 
épargné,  bien  des  rechérchesf'et  ont  beauo4|||p 
contribué  à  étendre  le  cercle  de  nos  idées. 
\  ^us  avons  anssK  Uré  de  grands  secours  des 
méiMires-qui^sQn^  contenus  dan^  Jes  detix  vo- 
lumes de  Z>YzniaC«ia/}^/ publiés  parla  Société 


Digitized  by  Google 


BU  CORNOU^LLES.  5 

géologique  cfu  CorDOuailles^i),  el  dans  celles  de 
la  Société  géologique  de  Londres^  * 

L'excellente  Gtirte  géologique  de  f  Arigteterre , 
par  M.  Greenough  ,  nous  a  ég^lein'^nt  fourni 
un  grand  nombre  dHndîcations  qni  jiouî?  ont  été 
de  la  plus  grande  utilité  pour^idirig^r^et  coor- 
donnernos  observations.  I 

En  relisant  cette  notice  ""^près  sa  premièrôi»é- 
daction,  nous  avoriî'pAîsé  que  nos4eôtetirs  seu- 
tiraient  au^i  le  besoin  Vie  consulter  ««tte  carte, 
pour  suivre  nos  descriptions  gétilogiqires  et  re- 
connaître la  pôsition  relative*  des  niiiTes  et  des 
districts  de  mines  dont  nous  parlon^  mais 
comme  cette  cartê  est  peu  répandue  en  France, 
nous  nous  sommes  déterminés  à  joindre  à  notre 
travail'une  copie  de-Textrémité  Sud-ouest  du  Gor- 
iiouailles,  qui  comprend  la  partie  la  plus  intéres- 
sante du  pays  que  nous  décrivons. 

C'est  la  réunion  de  ces  divers  matériaux,  réu- 
nion dont  nos  propres  observations  ont  été 


(i)  Nous  sentons  d^autant  plus  Tobligation  de  recon- 
naître ici  que  nous  avons  beaucoup  profité  de  ce  recueil , 
qu*ayant  souvent  réuni  ensemble,  dans  cette  noticc>  des 
indications  extraites  de  plusieurs  mémoires ,  ou  les  ayanl 
fondues  avec  les  résultats  de  nos  propres  observations  ,  il 
ne  nou£  a  pas  toujours  été  possible  de  citer  les  auteurt»  dont 
nous  avons  emprunté  ces  divers  docume^s. 
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l'OGciMiion  et  forintgl ,  pour  ^s^ilire,  ie  cadre, 

que  nous  donnons  au  public,  dans  respéranœ 
d'attirer  davantage  1  attention  sur  uoe  cootrée 
«îiligneyàteuségank»  de  celle  des  pefsonnes  qui 
s'occupent  spécialement  de  l'art  des  mines,  et 
dont  cep^danl^ucune  description  de  ce  genre 
n^a  encore  paru:  ^ 
Difitiim.  #oiis  diviserons  .cette'  notice  sur  le  Cor* 
nouailles  en*quatae  parties!  *  '  * 

'«Dans  ÏÊÊpnm^re,  notk  décrirons  |a  eonstitu- 
tîon  ttu^^le  én  OoràouaiUes  et  du  Defonshire, 
qui  lui  e9t^djacent,  la^nature  des  roches,  les  phé- 
nomè^  géologiques  qu'on  y  observe ,  e.t  les  ca- 
ractères de  gisement  des  minerais  mëralliques 
qui  y  sont  exploités. 

La.  /^MMiiM^sera  oonsacrée  à  faire  connaître  les 
diffiérens  modes'd'explmtation  qu9.ron  emploie 
suivant  la  nature  du  gisement. 

Ijàiroisième  aura  pour  objet  la  description  de 
la  préparaHon  mécanique  que  Toi^ifrit  subir  aux 
minerais  d'étain,  et  leur  traitement  métallurgique, 
tel  qu'il  a  lieu  en  Cornouailles. 

Enfin ,  dans  la  quatrième;  après  â^^ir  indiqué 
les  différens  gisemens  du  cuivre,  tant  en  Angle- 
terre qu'en  Écosse  et  en  Irlande ,  nous  fçrons 
connaître  les  diverses  opérations  de  la  prépara- 
tion mécanique  et  du  trmêement  métaUurgique 
des  minerais  ch  cuivre  du  Cornouailles ,  suivant 


la  méthode  pratiquée  dans  le  pays  d«  Galles ,  oii 
on  les  traiifij^rtc  «lu  sortir  desmineSy  à  cause  du 
ba»  prâ  da  combafitible  dan»  eetttf  dernière 
contrée. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

GOIfSTiTUTIOtf  MfMiéyAT.y  £x  Gl^S»  W  iUU|£lliJ&* 

La  presqu'île  du  GorpouaUlea»  présente  deux 

terrains  différens.  L*un,  qui  occupe  principale- 
ment son  extrémité  Sud-ouest,  est  ûomposé  .de 
granité  et  de  rochesschisteuses,  et  doit  ^tre  rangé 
dens  le^  terrains  primitifs,  ou  du  moins  dans  les 
terrains  de  transition  les  plus  anciens  ;  le  second, 
qui  forme  le  Nprd-eat  du  Comouaiiles,  Je  Nord 
du  Devonshire  et  les  parties  de  cés  deux  comtés 
qu^avoisinent  P}yii|puth,  est  un  terrain  de  tran- 
sition, composé  principalement  de  grauwacke  et 
de  calcaire  esquilleux  alternant  qûelquefois  en« 
semble  ;  il  pr^nte  beaucoup  de  points  d*analogie 
avec  les  terrains  de  transition  de  la  BretagnCi  des 
Pyrénées  et  de  la  Tarentaise. 

Les  ûlons  métallifères,  si  nombreux  dans  cette 
contrée,  ne  sont  pas  indistinctement  distribués 
dans  ces  deux  termine.  Nous  avons  donc  pensé 
que  pour  atteindre  le  but  prinoipal  que  nous 
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nous  somifies  proposé  dans  ce  travail,  qui  est 
de  faire  coonadtre  les  gîtes  des  iniri|rais  métalli- 
ques ,  il  coDTéaait  de  donner  d'abonrd  un  aperça 
général'  sur  cette  partie  Sud-ouest  de  Y  Angle- 
terre ,  et  de  décrire  ensuite  avec  détail  le  terrain 
mécalliière  proprement  dit,  ainsi  que  les  diffé- 
rentes lliànières  d'être  des  métaux.  Cette  idée 
nous. a  conduits  à  diviser  cette  partie  géologique 
de  notre  travail  'en  quatre  sections* 

Dans  la  première^  nous  indiquerons  la  forme 
et  la  nature  de  la  partie  Sud-ouest  de  TAngle- 
terre»  *  ' 

Dans^k  seconde,  nous  nous  occuperons  spé- 
cialement de  la  constitution  géologique  du  ter- 
rain métêllifère,  qui  est  composé  de  gramte  et  de 
Irocbes  sdbisteuses» 

Dans  la  troisième,  nous  développerons  les  rap- 
ports géologiques  qui  existent  entre  ces  deux 
roches.  *  *  •  •  • 

Enfin  la  quatrième  sera  consacrée  à  la  des- 
cription des  di£férens  modes  de  gisement  de 
Tétain  et  di^  cuivre*        ,     '  ' 

L  Idée  génénde  âu  sol  de  la  partie  Sud-ouest  de 

rjr^leterre, 

JUyecK  da     §  I .     La  partie  de  l'Angleterre  située  entre 
y«T«*    Bndge'Ofoier ,  Tor^hay  et  le  cap  Lands-end, 
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qui  comprend  le  comté  de  Cornouailles,  la  pres- 
que totalité  de  celui  de  Devon  et  lajpaiiie  occi- 
dentale de  celui  de  «Sizmmerje^'présAte  un  ter- 
rain ondulé,  composé  de  collines  arrondies  et  de 
petits  plateaux  que  séparent  des  vallées  peu  pro* 
fondes.  Son  sol,  assez  ingrat,  exposé  de  toutes  . 
parts  aux  influences  de^  me#,  est  peu  favcpable  , 
à  Tagriculture  et  même  à  la  végétation  en  gé- 
néral. On  y  yoit  ded  étendues  coiiàidérables  sans 
culture  efsans  arbres^  recouverte  éeulement  de 
bruyères,  d  ajoncs,. de  tourbes  et,  de  distance  en 
distance,  dfe  pâturages  peu  productifs.  Certains 
cantons  ddht  la  sur&ce  est  plus  inégale  et  plus 
élevée  au-dessus  de  là  mer  que  celle  des  cantons 
voisins  se  font  sur-tout  remarquer  par  la.  atéri-  ^ 
lité  de  leur  sol. 

^   §  2.  —  Ces  divers  districts  élevés,  composés  Aiomagnc*.  * 

de  granités,  forment,  comme  on  le  'voit  sur  la 

carte,  ^es  espèces  dllots  disposés  à-peu-près  sur 

une  ligne  droite,  qui  se  dirige  de  rOuest-sud-ouest 

à  r£st-nord-ést,  depuis  le  district  du  LamTs'^end 

et  même  depuis  les  îles  Sorlingues ,  jusqu'au  * 

Dartmoor-forest,  et  constituent  ce  qu'on  ajppelle 

la  chaîne  ochrinienne.  Ces  montagnes  non-seule- 

mlbt  dominent  les  contrées  environnantes,  mais 

elles  forment  encore  les  sommités  les  plus  élevées 

de  ce  pays,  ^ous  en  citerons  quelques-unes,  pour  ^ 

donner  une  idée  de  leur  hauteur. 
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Ce9  sommités  ne  trouèrent  de  riviles  dans  cette 

pai'tie  de  TAngleterre  que*  dans  les  montagnes 
de  grauwacke  du  Nord  du  Devonshire,  et  de  VEat 
du  Sommenetshire,  dont  plusieurs,  atteignent 
de  i5  à  1700  pieds  et  même  au-delà^ 
Granité.      §  3.  —  Les  somnoets  de  ^  Qioatagnes  grani- 
tiques sont  généralemen^arronéis»  et  préseitent, 
sur  leurs  pentes  peu  rapides  ou  au  pied  de  leurs 
e&carpemeoS}  des  réunions  considérables  de  bloc% 
de  granité,  qui  font  connaître  d'avance  la  nature 
du  terrain.  Des  fragmens  plus  ou  moins  gros  de 
ce  même  granité  sont  aussi  épars  dans  le  reste 
de  ces  canïons,  où  ils  frappent  peu Ja  vue,  étant  à 
.  moitié  cachés  par  la  bruyère  ;  mais  on  les  voit  re- 
paraître j}^^  toutes  les  portions,  un  peu  moins 
iûgralé^ 'et 'qu'on  a  dé&îchées,^parcit^ qu'alors, 
pour  en  débarrasser  les  champs,  on  les  a  trans- 
portés à  leurs  limites  et  rangés  en  petits  murs, 
qui  leur  jservenC  de  clôture. 
Hoches       $  4*  —  Les  protubérances  granitiques  dont 
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nouâ  yftmcm      parii#  foraient  ooninae  autant  •chîMenaet. 

de  noyaux,  autour  desquels se%groupent  les  ro-  p^^s^^^r 
mi  constituent  le  reste  da  uayf.  Chawie  ^o"""  '^'^  i*"- 
protabéranoe  granitique  est  envi^pinée  par  une  ^raniie. 
baudç  d(;.  scbisie  argileux,  \er<lâtre,  passaht 
quelquefoisait  schiste  talquew  ou  au  schiste^dt 
phiboliqué.  Les  couches  de^^  sdiisCe  plongent 
daus  te  même  sens  que  la  siu^ce  extérieure  des 
masses  granitiques,  sur  Jaquelle  ellet  parais- 
sent s'appuyer.*  Ces  roches  schisteuses  consti<- 
tuent  des  régions  plus  basses ,  plus  unies  et 
moins  incultes.  La  surface  du  sol,  couverte  d'une 
certaine  épaisseur  de  terre  végétale,  ne  présen- 
tant pas  de  blocs  épars,  et  parement  des  rochers 
saillaus,  on  n'aurait  aucune  idée  de  la  nature 
des  roches  qui  le  composent,  si  les  evarpeoieiis 
naturels  que  présentent  les  côtes ,  les  bords  des 
rivières ,  les  ravins  et  les  coupures  artificielles , 
ne  faisaient  connaître  qoe  ces  roches ^ont  géné- 
ralement schisteuses. 

Les  cantons  les  plus  fertiles  sont,  en  général, 
ceux  qui  avoiAncntla  ligne  de  jonctionde^  roches 
schisieiises  avec  le  granité ,  et  o%  la  terre  végé- 
tale est^ibrmée  des  débris  mélangés  des  deux  ro- 
dbes*  ^     •  •  • 

$  S.  Â  une  distance  plus  on  moins  grande  du  Gnowscke 
granité,  des  schistes  sont  recouverts  par  des 
grauwadkes  oommones  et  schisteuses,  passant  au 


et  calcaire» 
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schiste  argileux,  et  coi4iftaQt  des»^ couches  su* 

Ikurdonnées  de  cslctire.  Ces  couches  constituent, 
p^que  à  elles  seules  ,  le  Nord  -  est  d«  Coç- 
nooaiilesy  le'j^rd  du  Devoushiai,  et  leç  parties 
db  ces  deux  comtés,  qui  avoîsînent  ÏJ^jri^outh  ; 
elles  occupent  eu  outre  un  espace  d'ui^e  -çer- 
taiue  étendué^daiy'  le  Midi  du  C^ouai|ies , 
entre  TVziro  ft  OÎimpound,  où  eUes  paraissent 
y  être  déposées  comme  dans  un  bassin.  Ces  ro- 
ches, postérieures  au  Yériuble  killa»,  s*éten- 
dent,  aé  Hidi,  jusqu^à  k  mer ,  et  au  Nord ,  jus- 
qu'à Saint-Michel.  Quelques  lambeaux  détachés 
de  Gfimême  système  s'obstfrvent  jusqu'à  Pod- 
stpn^  lintimiU-Ci^e.  Dam  lea^environs  de  ce 
dernier  point,  la  grauwacke,  très-bien  caracté- 
^sée^;^  jpOAlient  des  impressions  végétales.  On 
Ki  cairre  ni  n*a  jaiÉâjwMdiqué  m  coi!^  m  étain  dans  la  grau- 
£raaw«cke.  wackc.  Les  grands  filons  Est  et  Ouest,  sur  les- 
.  quels  sont  ouvertes  presque  tputes  les  mines  du 
'   Compuailles,  paraissent  se  terminer  à  la  hauteur 
ide  Truro ,  vers  la  limite  occidentale  du  d^^p6t  de 
grauwacke  ^nt  nous  parlQUis^  Il  parait ,  dit 
Bf.  Carae^  *  qt^si^dans  quel^pies  -<pote|S|^les 
filons  se  prolongeât  Qtns  la  grauwadtô,  ils  sédi» 
visent  bi^tôt  en  petites  branchest  et  disparais- 
sent; mais,  continue-Ui y  on  n*apu  reconnaître 
clairement  leur  manière  de  se  com{A)rter  dans 
cette  circonstance,  parce  que  le  passage  du  vrai 
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killas  à  la  grauwacke  est^raduel  et' insensible.»  A 
la  bau&u^.de  Gram^und ,  é'esl-à*dire  yers  la  U* 
liiite  occidentalt  dé  la  grauwadLe,  On  voit  1^ 
exploitations  reparaître  en  même  tempà  que  le 
kiilas.  £o  jiuppoSant,  comnie  nous  venoxia  de 
dire  cî^es^,  que  la  grauwacke  soit  dépos^tdans 
un  bassin  cfeusé  dans  le  killas,  pn  serait  conduit 
à  regardeji  les  filons  qulise  trouvent 'à  l'Ust  éte 
Grampound  coninie  leprolongeineut  de  ceux  qui 
sont  expl?)ités  à  l'Ouest  de  Truro ,  avec  lesquels 
ils  correspondent  pour  la  diredion.  '  • 

Quoiqile  la  grauwacke  soit  dépo^rvtje  d^tatn  Ptombetaii» 
et  de  enivre,  elle  A'est  pa^  *cependam  •'^re- ""[f 
n)ent  stérile  :  if  est  en  eiiet  probable  que  Ifsmi-  wacke. 
nés  de^plomb  de  Gàrras  et  de  Pantin-glazç  çt  ^M® 
le  filon  d'i^iinoin'e  de  Huj^-boys  sont  dajps  cette 
roche.  '  ?  "  - 


s  6.      Outre  les  roch^s^lftiç  no^s  venons  de  Seqmiti 
citer,  il  exilsie  aussi  dans  Ie'Comouailles  des  se?-     .^V . 
pentines  et  des  eupliotides  associées  à  des  roches 
talqueuses  et  arapbiboligues.  Ce  système  ,*quF 
compose  la^rèsqn'ile  a  Textréoiité  de  laqurife 
se  trouvç^le  cap  Lizard,  ti'a  présenté  jusqu'ici 
aucun  gîte  de  minerai  exploitable. 

§  7.  —  En  termititfnt'Cet  aperçu  gAnéral  de  la  Analogie 
constitution  géologique  du  CornouaiHes  ,nous  fe- 
ron» remarquer  que  cette  proyin ce  anglaise  pré- 
sente une  foule  derapportsafecl»  Bretagne,  tant 


a 
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par  la  nattire  et  les  aïKres  caractères  de  son  sol, 
composé  aussi  principalei&ent  de  gtanite,  de 
lâches  scbîsteiises  et  de  grauwaKdie ,  que  par  sa 
position  géographique  à  lentrée  du  détroit  de  la 
Manchik  *. 

Cette-  ressemblance  existe  égaleibent.  dans  la 
sinuosité  e^la  di^osition  des  côtes  des  deux  pays» 
lésqiMiTes;  présentant  des  havres  exoelltoiis ,  ont 
tiontiélieude  part  et  d-autre  ài'établissetnent  de 
plusieurs  ports  militaires  importans,  qui  ont  été 
.  pour  les  contrées  environnantes  une  soorç^  de 
prospérité. 

^  Heaàmoins ,  sous  le  rapport  des  avantage^  dus 
à  la  nature  du  sol ,  le  Çomoualtles  est  bien  plus 
favorisé.  Ses  nombreuses  mines  d'é^ain  et  de 
cuivre  ont  formé  des  centres  d'activité  et  d'in- 
dustrie  qui  manqiientii  la  Bretagne ,  ou  Ton  n*a 
jusqu'à  présent  reconnu  que  4e  faibles  indices 
d'une  richésse  souterraine  analogue.  '*  * 
^  Les  travaux  des  mines,  le  mouvement  qu'elles 
font  naître 9  interrompent  eu  Cornooailles  la  mo* 
notoiiie  du  tablêaH  que  présente  un  pays  presque 
isolé ,  peu  fertile  et  incompléten^ent  cultivé  ,  et 
lorsque  le  voyageur  âpg^ahe  des  cantons  oû  Ton 
exploite  les  mines ,  il  est  averti  de  loiih  de  leur 
existence  par  les.  monceaux  de  décombres  qui 
couvrent  le  sol  autour  des  erifices  des  puits,  et 
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par  la  fiimce  des  machines  à  vapeur  qui  servent 

à  élever  les  ^aux  et  le^  matières  extraites.  ^ 

II.  ConstittttàoH  géologique  du  iemun  métaiii^ 

$  8.     Leaf  dépôts  d*étal|i  et  de  cuivre  existent  Roches  dans 
dansleâTAzmYe  etdansles  roches  schisteuses  quiren-  '««i»«Uet 
tourent  de  tous  côtés.  Le  premier  de  ces  inétauz  tdn  etie 
se  trouve  aussi  disséminé  en  stockwerks  ou  petità  «^"^ 
tilons  dans  un  porphyre ,  lequel  forme ,  lui-même , 
au  milieu  des'îpches  schisteuses  et  du  granité,  ' 
des  filons  proprement  mts^  très-puissans,  qui 
coupent  quelquefois  les  fiions  métallifères,  ou  dé- 
rangent leur  allure. 

•  Il  en  résulte  que  les  roinèurs  dcAlornouailles 

travaillent  toujours  soit  dans  le  granité^  soit  dans 
ie^histe  argileux  ver dàtre,  soit  dans  le porphjrei 
aii^i  leur  langage  techniqué  ne  présente  que 
trois  noms  de  roches,  qili  sont  growan^  kUlas 
etelvan.  ' 

$9. — Xe  nom  de  groçuan  est  emplojré  pour  Définîtioii 
désinier  les  roclies  granitoîdes ,  soit  intactes  ou  ^^^^^^ 

^  ^  '  growan ,  de 

dans  leur  état  naturel  de  solidité,  soit  déconi-  kiiiaset 
posées.  •  •         "   *  •  • 

On  appelle  kiUas  toutes  les  roches  schisteuses 
en  général  et  plus  particulièrement  le  schiste  ar- 
gileux l^itiâtre,  dans  lequel  sont  ouvertes -les 
plus  riches  exploitations  de  Cuivreret  d'ét^in.  ' 
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Enfin ,  le  nom  étMmh  comprend  en  général 
les  masses  étrangères  qui  se  repQiiaU'ent  dans  le 
granité  ou  le  schiste  argileux»  el  qui  dérangebt 
ÉÊnt  les  allures  des  filons,  soit  méfte  seulement  la 

stratificaliou  de  la  roclie.  Il  a  par  sui(£  été  ap- 
.  plicpié  à  des  roches  de  naSture  et  de  psepaent  très* 
diveA,  telles  que  du  granité  d'uné'^cotaposition 
et  d'un  grain  différcns  de  ceux  du  granité  qui  les 
encaisse^  et  à  de^i^asses  de  roches  chloritiques, 
quàrzeuses  et  qùarzo-chloritiqiili  très-dures; 
mais  il  se  rapporte,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  caSf  à  des  porphyre^  feldspatbiques  qui  cons- 
tituent d^s  filons  bien  prononcés. 
Description     §  ^o.-^hti  pâte  et  la  plupart  des  cristaux  de 
de  l'eivan.  ces  porphyfes  son^r  toujours  de  feldspath  ;  on 

Porphyre  .       «  •  f  •  • 

icidspathi-  J  '^o^^  ^u^i  tres-sou^ent  des  grains  presque 
qne.     amorphes  de  quarz  hyalin  et  dj  petits  amas 
rayounéSf  ou  des  cristaux  imparfaits  d'amphi- 
*    bolèf  d'un  vert  sombi^  La  pâte  feldspat  hique  est 
•  oïdinairement  é*uh  rouge  ou  d'un  bleu  pâle  et 
sale,  souvent.aussi jaunâtre;  mais  celte  dernière 
couleur  parait  due  à  lâ  d^cemposition.  bans  cer- 
taines parties  de  ces  masses  feldspath iqu es,  les 
cristaux  disparaissent  et  il  nje  reste  qu'un  feld- 
.  spath  compacte,rougeâtre, quçles  minéralogistes 
ànglab  appellent  homstone-porphyïjy  el  qui  pa- 
raît en  effet  se  rapporter  au  homst^in'jporphjfr 
des  /ninéralqg^stes  de  Freyberg. 
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Kpuft  n'entrerons  pas  iei  dans  plus  de  détails 
sur  rafroit,  dont  rfbts  aurons  occasion  déparier 

plus  particulièrement ,  en  décrivant  les  filons  de 
cette  substance  qui  -traversent  le  giuiite  et  le 
killas.  Nous  avons  voulu  seulement  donner  dès 

à  présent  uge  idée  abrégée  de  ces  porphyres,  afin 
de  ne  pas  interrompre  ensuite  la  description  des 
roches  de  granité  et  de  killas  qui  forment  essen- 
tiellement la  masse  principale  du  terrain.  (Voir 

S  II —  Le  granité ,  qui  forme ,  comme  nous 

levons  déjà  indiqué (§5),  une  suite  de  groupes  de 
collines  situées  ^sez  exactement  sur  une  même 
ligne  y  dirigées  de  TOuest-^d-ouest  k  TEat-nord- 
est ,  depuis  le  cap  LanéCs-end  jusqu*au  Dart- 
woor-forest^  présente  peu  de  variété  dans  sa  com* 
position.  Il  est  ^n  général  k  gros  grains  et  sou« 
vent  porpbyrique.  Le  feldspath  est  généralement 
d'un  blanc  sale  ou  d*un  rose  pâle  ;  le  quarz,  qui 
est  presque  transparent» est  d'ua  blaoc  grisâtre, 
et  le  mica  passe,  par  des  nuances  insensiblesi  du 
noir  au  Uanc.  La  proportion  de  ces  trois  élé- 
mens  est  variable,  le  feldspath  domine  ordinai- 
rement beaucoup;les  cristaux  de.  cette  substance, 
qui  donnent  fréquemment  au  granité  la  struc- 
ture porpbyrique,  son\  souvent  t|:ès-la^es  ,  et 
présentent  une  teinte  différente  de  celle  des  au- 
tres parties  feldspatbiques.  Lorsque  la  roche  reate 

a     •    '  • 
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Ion  g- temps  exposée  à  Tatr,  ces  cristaux  finissent 
par  s  en  détacher  par  l'effet  de  la  facile  décom- 
pi^ition  de  la  masse.  Cette  décomposition  s'o- 
père en  efUt  avee  tant  de  facitité,  que  les  masses 
granitiques  sont  toujours  décomposées  jusqu'à 
plusieurs  mètres  de  leur  sur&ce,  excepté  dans 
les  parties  qui  sont  journellement  baignées  par 
les  eaux.  On  profite  de  cette  circonstance,  soit 
pour  y  ouvrir  4^  carrières  de  sable,  soit  pour  y 
creuser  des  caves  et  même  des  l^bitations. 

Sur  plusieurs  points,  le  granité  dïfComouailles 
est  extrêmement  friable,  par  une  raison  indépen- 
dante de  cette  déoomppsitîon'iliperficDeUe,  c'est 
que  tout  son  feldspath  se  trouvé  à  l'état  de  kaolin. 
Cette  substance  argileuse  est  explcmée, 
rons  de  Saint-Austle,  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine du  Staffordshire. 
Minéraux      Si  Xou  fait  abstraction  des  dépôts  de  mineîfais 
't™*'  métalliques,  la  tourmaline  est  presque  la  seule 
«ne.     substanc»^  étrangère  que  le  granile  du  Cor- 
nouaitk^  r^i^me  d'une  manière  un  pèû  abon- 
^tf^^coHl  est^l  très-rare  de  rencontrer  ce 
Vhinérat  dsiiis^  intérieur  des  lûMes  granitiques. 
On  ne  le  trouve  ordinairement  què  disséminé  OU 
tapi»ânt  dés  cavités  dans  les  parties  du  granile 
avwsinent  jOBTtains  'peliU.âWM  4e  qqarz  et 
d|  tourmaline,  qui  le  travtti^ïpf  €n  grand  nombre 
.  "ïEns  certains  eadroils. 
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Le  granité  renferme  aiusi  sur  quelques  foints  PU». 
doConuMMillesdescrisuittcleinnite.  ' 

On  y  a  «léme  trouvé  quelquefoi*  de  l'éme-  É.M«nd.. 
raude. 

I*  présence  de  ces  dWers  minéraux ,  jointe  à  R-Ppom 
celle  du  kaolin,  fonne  un  point  de  rapproche-  *^ 
ment  èntre  le  granité  du  Coruouailles,  et  celui  de  '^dT* 
cerUines  parties  du  centre  de  la  France  et  de  la 
Kormandie;  mais  on  doit  sur-tout  remarquer  la 
ressemblance  du  granité  ordinaire  du  Comonail- 
les  avec  celui  de  Cherbourg,  qui,  comme  lui,  se 
tronre  en  omtact  avec  nn  scbitte  talqueux  vert. 

On  n'a  observé  dans  le  granité  du  Cornouailles 
aucune  strauûcation.  Quelquefois,  k  la  vérité  il  «««»«««* 
présente  une  strùctnre  tabulaire,  dont  on  voit 
des  exemples  remarquables  au  mont  Saint-Mi- 
chel près  Penzance,  au  Çap-Cornwall,  dans  les 
cameres  àe  Sainl^ust ,  etc.  ;  avec  un.  peu  dat- 
tention  on  reconnaît  aisément  que  cette  struc- 
ture n'est  pas  le  résultat  d'une  stratification  du 
granité,  mais  d'un  fendiUement  qu'U  a  éproové 
et  qm  ar«të  renda  plus  sensible  par  la  décom- 
position :  on  n'aperçoit  cette  structure  que  dans 
le  granité  exposé  k  l'action  de  l'-air;  jamais  on  ne 
i  observe  dans  la  profondeur  ni  dans  les  falaises, 
où  le  granité  est  surmonté  par  des  roches  schis- 
teuses. Elle  provient  aussi  fiéqnemmeitf  de  la 
destruction  de  petits  filons  qni  traversaient  le 


S. 
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grani^  (ij  :  c'est  ce  quiaJieu,  par  exemple,  daus 
toiite  la  partie  Ouest  du  mont  Sàint-Michel,  qai 
est  traversée  par  un  très>grand  nombre  de  petits 
filons  verticaux  dç  quarz,  lesquels  ont  été  dé- 
gradés ,  jusqu'à  une  assez  grande  profondeur, 
pai^  ration  atmosphérique. 
AuesDecon-     Ôn  ne  connaît  dans  le  granité  du  Cornoftaiiles 
^1^^^^^  aucune  coucke  subordonnée  proprement  dite, 
COQ  puMge.  et  on  ne  cite  qu'dn  très-petit  nombre  d^emples 
d'alternances  ei^re  cette  roche  et  les  roches 
schisteuse^  qui  l'avoisinent ,  encore  est i- il  très- 
douteux  que  ce  ay^ent  de  véritables  alternances 
4ans  le  sens  ordiu^re  de  ce  mot.  On  ne  ^nnait 


.1  1 


(0  Bf  •  C.  Prévost  a  cm  remarquer  an  LsadV-end  que 

Tapparence  de  stratification  indiquée  par  des  fissures  coïn- 
cide avec  un  changement  de  structure  da^s  le  granité  ; 
C^est-à-dire  que  les  lignes  de  séparation  paraissent  exister 
«atre  du  granité  à  très-gros  cristaux  de  feldspath  blanc  et 
dtt  granit^  à  grdBS  fins  dont  le  feldspaklTM  rosé.  Cétte 
ohierTa^oii  a  paru  à  M.  Prevoet  t*aocorder  avec  ce  qu'il 
«vait  remarqué  en  France  et  dans  pinceurs  locaStés  du  Co- 
tentin  ,  et  notamment  dana  la  &laise  du  port  de  Dielette. 
IXans  ce  dernier  endroit,  il  a  distingué  au  moins  sept  bancs 
puissans  de  granités  diilérens  par  la  structure  ,  la  couleur^ 
etlepluiou  moina  de  rapprochement  avec  le  porphjrre. 
Ces  bancs  sont  incUiiés  sous  un  angle  de  ^5  à  5o«  au 
Nôrd-ou^st ,  et  dirigés  du  Sud«ouest  an  Kord-est ,  dîrec* 
lion  générab  des^uches. 
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pat  non  plus  , de  point  dans  lequel  on  irotè.  un 

passage  minéralogique  gradué  du  granité  aux 
roches  schisteuses  qui  s'appuient  stir  les  flancs  des 
protubérances  qu'il  forme.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  en  parlant  des  phénomènes  très-remar- 
quables qui  s'observent  près  do^oint  de  contact 
des  roches  granitiqiies  et  schisteuses.  (  Y .  $  1 3.  ) 

§  I  a. —  Les  rocbes.schi^euses  qui  constituent  Detcriptkm  * 
le  sol  delà  nmjeure partie  de  la  contrée  que  nous 
décrivons  peuvent  se  diviser ,  ainsi  qne  nous  l'a-  . 
vons  indiqué  plus  haut  (  ^/t),  m  deux  classes 
distinctes  j  savoir , 

1^  Schiste  argileux  verdàtre,  passant  aiychiste 
talqueuxet  au  schiste amphilj^olique,  et  prenant  ^^^1^^^^^^ 
quelquefois  dans  ses  parties  supérieures  une  tex-    en  cor. 
tore  arénacée^  quienùit  une  véntd^legrauivacke. 

a*'.  Schiste  argileux  gris&tre,  passant  à  k  grau* 
wacke  et  alternant  avec  elle.  Il  contient  des 
couches  subordonnées  de  calcaire  compacte. 

Peiit-étre  le%  roches  de  la  première  classe  pas- 
sent  elles  à  relies  de  la  deuxième ,  qui  paraissent 
cependant  constituer  une  formation  à  part  et 
plus  récente. 

Peut-être  aussi  ces  deux  classes  de  roches  sont- 
elles  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  série  de 
dépôts  calcaires,  dcmt  le  calcaire  esquilleux, 
amygdalin  et  souvent  un  peu  translucide  de 
Ply moulb ,  ferait  partie. 
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Quoi  qa'il  en  «oit,  les  achiitifL  et  les  gnmr 
wackes  de  la  deuxième  classe  o^t  toujours  dans 
leur  cassure  quelque  chose  de  terreux  qui  ne 
permet  pas  de  les  confondre  a?ec  lea  coches 
analogues  de  la  première.  Les  schistes  argileux' 
verdâtres,  qui  contiennent  Ig^  plus  grande  partie 
des  gîtes  de  minerai  du  CdnkiuailleSi  sont  ie  vmi 
kittas  des  mineun ,  et  ce  sont  les  seules  roches 
que  nous  ayons  observées  d'une  manière  assez 
suivie  pour  pouvoir  espérer  d'en  donner  une 
description  complète. 
Vftriétéla     La  variété  la  plus  commune  du  Âillas  est  un 
^^^^*  schiste  argileux ,  médiocrement  dur^  assez  ûs- 
uihi.    sile»  à  feuillets  le  plus  souvent  plana ,  quelipie- 
fois  contournés,  souvent  un  peu  luisans  à  la  sur- 
face. La  couleur  varie  du  vert  d'herhe  clair  au 
grisYerdàtre  et  au  gris  bleuâtre;  quelquefois  il 
passe  au  schiste  talqueux,  présente  des  noyaux  de 
quarz  blanc  y  il  rappelle  alors  ie  schiste  talqueux 
le  plus  ordinaire  des  Alpes;  quelque&is  aussi  il 
passe  à  l'amphibole  schisteux  Sl'un  Tcrt  sombre. 
£n  outre  y  il  présente,  sur  divers  points ,  des 
masses  d'un  grunstein  tantôt  grenu»  tantôt  com- 
pacte ,  qui  paraît  j  former  des  àmas. 
Vaiiëtés  ne-    En  approchant  des  masses  granitiques  sur  les- 
ddcuieiies.  quelles  il  s'appuie ,  et  Ter»  lesquelles  ses  cou- 
ches se  relèvent ,  le  schiste  argileux  devient  gé- 
néralement plus  dur,  moins  fissile  et  beaucoup 
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^  pUis  tenace.  Il  présente  alors  des  variétés  nom- 
breuses, qi^y^raisscnt  être  des  passages  soit  à 
l'amphibole  ischisteux,  soit  à  une  roche  feld- 
8pathique,  tantôt  compacte  ,  tantôt  schisteuse  et 
micacée ,  soit  même  à  une  espèce  de  gneiss. 


111.  Rapports  géologiques  entre  le  granité  el  le 

killas, 

§  i3. —  Le  killas  enveloppe  presque  ife  toutes 
parts  les  protubérances  granitiques ,  dont  il  n'est 
jamais  séparé  par  aucune  autre  formation.  On 
n'observe  pas  entre  ces  roches,  comme  dans  plu- 
sieurs pays,  et  notamment  en  Saxe,  un  passage  Aucun  pas- 
par  dégradations  insensibles.  Ce  passage,  qui  a  lieu  «««r^»  <>" 

,        .  ,  .  ,  .  tratlation 

^  u  gneiss  et  du  mica-schiste,  roches  qui  insensibicdô 
participent  à-la-fois  de  la  structure  du  granité  et  ''""«^  ^ 
du  schiste  argileux,  lie  ensemble  les  membres 
extrêmes  des  terrains  primitifs.  Outre  cette  rela- 
tion, on  voit  encore  dans  ces  contrées  les  roches 
contiguës  alterner  entre  elles  ,  circonstance  qui 
porte  à  conclure  que  leur  origine  est  due  au 
même  ordre  de  causes  >  et  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
changemens  brusques  entre  la  formation  d'au- 
cune d'entre  elles. 

Le  granité  et  le  killas  du  Cornouailles  ne  pré-  Alternatives 
sentent  jamais  le  premier  caractère  de  contem-  trè».rarcs. 
poranéité ,  e{  que  très-rarement  le  second  ,  si 
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toutefois  il  existe  dans  ce  pays.  £n  effet ,  on  ne 
cite  qu'ua  ou  deux  exemples  de  FiltBniative  de 
ces  deux  roches,  encore  ne ' pârftissent-ils  pas 

très-bien  constatés.  Cette  espèce  d'indépendance 
du  granile  et  du  killasafait  supposer  à  plusieurs 
géologues  qu'il  s'est  écoulé  un  laps  de  temps 
considérable  entre  leur  formation  :  quelques  uns 
ont  admis  que  le  kiilas,  déposé  depuis  long- 
temps en  coudies  horizontales,  a  été  souleyé  par 
le  granité  qui  est  sorti  des  entrailles  de  la  terre. 
Certains  phénpmènes  que  présentent  ces  terrains 
dont  les  principaïut  sont  la  disposition  da  killaa^ 
qui  s  appuie  de  totts  côtés  sur  le  granité ,  et 
l'existence  des  fiions  de  granité  qui  traversent  le 
kiUas  et  semblent  se  fondre  dans  la  massai  du  gra- 
nite,  ont  été  invoqués  parles  Hnttoniens  comme 
des  preuves  irrécusables  de  cette  hypothèse. 

Nous  nous  contentons  de  faire  meution  idde 
ces  idées  systématiques,  dont  la  discussion  çous 
entraînerait  hors  de  notre  objet;  et  laissant  de 
côté  toute  espècs  d'induction  théorique  ^  noiis 
nous  bornerons  à  exposer  succinctement  les  dif- 
férens  rapports  qui  existent  entré  le  killas  et  le 
granité. 

Kiiiaitott.     s  i4*  —  Sur  tous  Ics  points  où  la  dîsfiosî- 

fnn  tuper-  tion  du  terrain  permet  de  voir  le  granité  et  le 
poié  «a  gra  feiit  espace ,  on  remarque  que 

ce  dernier  occupe  toujours  la  partie  supérieu- 
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tion  (a)  ;  mais  c'est  sur-tout  daj^sles  mines  que  ce 
phénomèiM  Ml  développé  d*uiie  manière  frap- 
paiïle.  Les  priiKïipaiés'datis  lesqu  ellèftdàTtriMerve 

sont  les  mines  de  Po/cftce,  Huel-unity^  Hiiel- Alfred^ 
Hud-goiiand,  Treshi^^  Dokoath,  CooÂ'srJKà- 
thény  eiK  Sans  m  miii^'  lei  Mt&qx  oôt  décou- 
vert ,  sur  une  longueur  de  plus  de  200  mètres  , 
la  Jigne  de  joDCtioo  du  granité  et  du  kiliaa.  On  Caractèrei 

.S.   ■  


• 


(1)  Au  nord  de  Saînt-Auitle  9  on  voit^dant  un  ravin  |  lo 
contact  do  killas  et  du  granité  dana  une  circonstance  re- 
ma^ûable  ^  nais  qui  h'est  pas  en  contradiction  avec  ce 

que  flous  venons  de  dire  plus  haut.  Ces  deux  roches  sont 
«éparécs  par  un  plan  à-peu-près  vertical  et  dirigé  de  l'Est  à 
l'Ouest.  Au  midi  de  ce  plan,  le  sol  e<>t  entièrement  formé 
de  killas,  dont  les  feuillets,  diriges  de  TEst  à  l'Ouest,  pion- 

• 

genf  légèrement  an  Nord,  et  sont  coupés  nettement  par  la 
eurface  du  granitOi  dans  le  T(dsinage  duquel  leur  dureté  aug- 
mente  et  leur  fissilité  diminue.  Au  nord  du  même  plan  y 

le  terrain  est  entièrement  formé  de  granité  ;  qui  constitua 
une  colline  considérable  et  paraît  s'étendre  à  une  grande 
distance.  Dans  tout  ce  canton^  le  killas  devient  dur,  pres- 
que compacte ,  et  offre  aouTent  des  contoume^en#remar* 
quables  lorsqu'on  aj^reche  de  la  ligne  qui  le  sépare  du 
g;rai|ite«  Ces  faite  noua  auraient  probablement  écbappé  ^ 
sans  robligeance  de  M.  Smith ,  savant  géologue  bavarois  ^ 
qu'un  hasard  heureux  nous  fit  rencontrer  à  Saint- Austle. 
(a)  M.  C.  Prévost  a  eu  la  complaisance  de  nous  trans- 
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n'y  observe  aucun  bouleversement  d'une  grande 
élendue;  le  killas,  seulesieiity  parait  avoir  plot 
de  solidîlë  k  son  pçînt  de^coDlact  avec  le  granité, 
où  ces  deui^  roches  ,  suivant  l'expression  des 
mineurs,  sont  enir^cées  sur  une  épaisseur  de 
LMfiLoBSM  plu^^^urs  toises.  lies  fiions  exploités  dans 
prolongent  sdiiste ont  été  poursuivis  dans  le  granité,  sans 
dua^B^gm-      ^^'^  pnissanœy  leur  richesse  et  leur  compo- 
^     sition  aient  éprouvé  aucune,  altération  en  pis* 
sant  d'une  roche  dans  l'autre.  Cette  circonstance 
très-remarquable  prouve, d'une  manière  oàrtaine^ 
que  si  le  granité  est  postérieur  au  kSIas,  sa  fer- 
mation  est  antérieure  à  celle  des  mfns,  qui  éHe- 
même  remonte  à  une  époqu^  très-recu]iée,daas 
l'âge  dea  terrains. 

L'alternative ,  rare  à  la  vérité ,  qui  eiiste  entre 
les  parties  extrêmes  des  formations  de  granité  et 
de  kilias  i  si  elle  est  bien  constatée  ^^semblerait 

mettre  la  note  suivante  :  A  White-sand-bay^  on  Toît,  à 
marée  baiaey  la  jonction  de  la  roche  schisteuse  amphiboli- 
que  avec  le  granité.  Celui-ci  compose  la  £ala^|  ete'evaace 
sur  la  plage  \  la  roche  àmphibolique  est  le  pielongement 
^s  roches  de  Ssint-Just  dans  la  mer.  An  point  de  contact, 
les  deux  roches  se  pénètrent.  J^ai  tu  1^  même  disposition  , 
les  mèraes  accidens  au  cap  de  Roescî,  dans  le  Cotentin.  Il  y 
a  identité  jusque  dans  la  «direction  de  la  ligne  de  jonction 
dea  deux  roches  $  cette  ligue  court  du  Sud-ouesl  au  Nord- 
est. 
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nous  indiquer,  que  ^  deux  formations  sont 
presque  contemporaines.  C'est  sur-tout  dans  la 
mine  appelée  CooÂs'^Kitchen  (i)  qu'on  a  ob- ^''^'"'P'*^ 

^  •  .  rahernarion 

servé  ce  phénomène.  «  Le  granité  s'étend  à  la  du  granité  ci 
profondeur  de  3o  mètres  (  fath.  )  (a)  de  la 
surface  au  côté  sud  du  ûlon,  et  recouvre  lekil- 
las ,  qui  forme  une  couche  de  76  mètres  (  38 
fath.  )  d'épaisseur  ,  à  laquelie^succède  une  cou- 
che de  granité  de  6  mètres  (  3  fath.)  de  puis- 
sance. Il  existe  encore  une  couche  de  killas , 
puis  le  granité  forme  la  masse  du  terrain  dans 
lequel  le  filon  est  exploité.  »  Cet  exemple  re- 
marquable d'alternative  ne  parait  pas  se  prolon- 
gersur  une  grande  étendue ,  puisqu'elle  n'est  pas 
indiquée  dans  les  mines  voisines.  Les  partisans  de 
la  théorie  de  Hu^ton  ontpensJ  que  peut-être  cette 
alternative  n'était  qu'apparente ,  et  qu'elle  n'était 
que  le  résultat  de  masses  de  granité  qui  auraient 
rempli  des  cavités  existant  dans  le  killas. 

§  1 5.  —  L'intérieur  des  masses  de  granité  et  de  (îrande  Ta- 
killas  renferme  peu  de  minéraux  étrangers;  mais  liXaux^prTi 

  de  la  jonc- 
tion des 

(1)  Extrait  d^un  mémoire  de  M.  John  Hawkins,  inséré  ^ocl^cs. 
dans  le  deuxième  volume  des  Transactions  de  la  Société 
géologique  du  Comouailles. 

(a)  Afin  d'aToir  des  mesures  en  nombres  ronds  ,  nous 
avons  supposé  que  le  fathoin  équivalait  à  2  mètres,  quoique 
sa  longueur  soit  seulement  de  iii>,848. 
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♦ 

il  existe  une  grande  vatî^  dV^lpèoes  minérales 

sur  la  limite  de  ce^  roches,  et  sur-tout  dans  les 
p^^ties  qui,  par  leur  ^^Itération,  annoncent  le  voî* 
sinage  de  mafies  â*une  àntre  nature.  Ces  mitié- 
raux  sont  rarement  disséminés  clans  la  roche;  ils 
s'y  trouvent  én  veines  »  en  amas,  en  petits  filons  et 
même  en* véritables  "filons.  Cest  .près  de  la  ligne 
dejonction  des  deux  terrainsque  l'on  observe  tous 
les  stockwerks ,  les  amas  et  la  plupart  des  filons 
stanniféres.  Ces  derniers  se*  prolongent  son^lhit 
de  Tune  des  deux  roches  dan^Tautre.  G  e^t  aussi 
près  de  cette  ligne  que  se  trouvent  les  localités  du 
Cornouailles  les  p^us  célèbres  par  le  nombredes 
variétés  minérales  qn*el1es  ont  fournies,  telles^par 
exemple,  que  la  p^oisse  de Saint*Just. 
^  .  On  obscfrve  souvent  dans  le  cranite,  prés  de 

Petits  liions       ...  ,    ,  .„  °     ,       '  ^  , 

etamaspier.  jottctioiT  avec  le  Kilias ,  uu  grand  nombre  de 
feaxd«iii  le  petits  filons  dont  la  masse  est  formée  de  quarz 
voitinag^^  et  de  tourjnaline  (^shorl'^rock  des  Anglais).  Çes 
petits  filons  et  le  granité  qui  les  encaisse  pré- 
sentent souvent  une  ligné  nettement  tranchée  ; 
mais  souvent  aussi  les  deux  roches  semblent 
se  fondre  et  passer  de  l'une  à  l'autre  ;  quelquefois 
ce  shorl  -  rock  atteint  une  puissance  considérable 
et  parait  constituer  de  véritables  amas  au  milieu 
du  granité.  CesAnas  sont^  dans  quelques  cas,  stan- 
nifères  ,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le 
dire  plus  bas. 
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^  fS.-fi^Les  parties      granité  qui  avoisinent  Peiiit  fiknu 

le  killas  contiennent  aussi  de  petits  filons  de 

r  et  picrrenx 

quarz  et  de  toucmalioe  souvent  plus  ou  moins  dans  le  gra- 
stamiifèréSy  quelcyiefoik  .  assez  nombreux  pour^'[^^"^*^ 
former  des  stockwerks  exploitables;  enfin,  les  kiiUs, 
parties  du  gra^ite  voisines  du  killas  présentent 
sllr  quelques  points,  comme  au  mont  Saint-Bii- 
chel,  près  de  Penzance,  de  petits  filons  ou  filfons 
de  quarz  qui  contiennent  à-la-fois  de  la  tour- 
maline,  du- wolfram,  de  l'étam  ostidé,  des  lo^ 
pazes,.de  la  chaux  phosphatée  et  quelques  mine- 
rais de  cuivre.  ». 

Les  petits  filons  de  quarz  et  de  tourmaline,  et 
les  petits  filons  stannifèries  nese  trouvent  pas  ex- 
clusivemen^dans  le  granité;  il  en  existe  aussi  un 
tifès-grand  nombre  dans  les  parties  du  killas  qui 
avoisinenlle  granité,  ils  y  sont 'accompagnés  de 
veines,  d'amas  et  jnéme  de  couches  des  mêmes  ^ 
substançe8«'Noos  donnerons  plus  bas  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  ce  sujet,  en  parlant  des. 
*  gîtes  de  minerais.  (V.  §  20.  ) 
.  §  i^.ir-On  trQuvé  en  outre        les  mêmes 
parties  ai»  kulas  beaucoup  de  petits  filons,  de  «mu  lekîl- 
veines  et  d'amas  de  quarz,  de  feldspath ,  de  mica, 
de  chlorite^ d'actinote ,  de  grenat ,  d'axinile,  d'as-  gnmitP. 
beste^de  prebnite ,  d'épidote,  de  topaze  et  d'an- 
très  minéraux,  qui  sont  généra  1e|n  entrares  dans 
les  autres  parties  de  ce  terrain.  Ces  minéraux  sont 
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quelquefois  réunis  pltisieors  ensemMe  et  accom- 
pagnés d'étain  oxidé.  L'un  des  exemples  les  plus 
remarquables  de  ces  singulières  agglomératiODS 
de  minéraux  est  le  voAit  daos  lequel  est  creusé 
le  puits  de  descente  de  la  mine  de  Bottalack» 
située  près  du  cap  ComwalL  Ce  rocher,  appelé 
Owim^Rocky  est  principalement  formé  de  qnarz, 
de  tourmaline,  d'amphibole,  de  grenat  et  d'axi- 
nite  compacte.  Ces  différens  minéraux  forment 
des  Teines,  ayant  de  quelques  lignes  à  quelques 
pouces  de  puissance,  qui  alternent  ensemble,  et 
paraissent  constituer  im  amas  dans  le  kiUas, 
qui  est  ici  amphiboliqne.  . 
Filons  st.\n-     Quoique  les  grands  fdons  d'étain  paraissent 
nifùres  plus  indépcndans  des  gites  de  minéraux  que  nous  ve- 
4mis  te  Toi-  nous  de  citer,  il  est  remarquable  quelles  cantons 
•iMgedeces  minéraux  sont  les  plus  abondans  sont  en 

MB.    même  temps  les  plus  riches  eaûlons  stannifères. 
indiiciimw     Husicurs  dts  petits  filons ,  des  amas  et  des 
veines  que  nous  Tenons  d'indiquer,  se  trouvent 
TVxistoncc  indifféremment  dans  le  granité  et  le  killas;  et 
aes  veines ,  comme,  d'après  Içurs  caractères,  ils  paraissent 
leusèri-u.  s'^^  formés  li  une  époque  où  les  roches  dans 
a>ii  dans  le  lesquelles  on  les  observe  n'avaient  pas  encore  le 
Sult^  degré  de  consistance  qu'elles  présentent  aujour- 
i«t.     d'hui  9  plusieurs  géologues  se  croient  autorisés  à 
penser  que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas^ 
ainsi  que  quelques  personnes  l'ont  avancé ,  les 
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causes  qui  Torit  produit  ont  agi  à  une  époque  très- 
peu  différente  de  celle  où  le  killas  a  été  déposé. 

§18.  —  DansplusieurslocalitésduCornouailles  Petit*  filon» 
on  observe  de  petits  filons  de  granité  (i)  dani^U°kil- 
versent  le  killas,  et  qui  coupent  même  des  filons  Its. 
de  quarz  existant  dans  ce  killas.  La  présence  de 
ces  petits  filons,  qui,  pour  la  pl  uparl,  paraissent  ap- 
partenir à  la  masse  du  granité ,  dans  laquelle  ils  se 
fondent,  semble,  au  premier  abord,  mener  à  une 
conclusion  différente.  En  effet ,  si  ces  masses  gra- 
nitiques étaient  de  véritables  filons,  et  si  elles  ap- 
partenaient réellement  au  corps  du  granité,  on 
serait  conduit  k  conclure  que  cette  roche  non- 
seulement  serait  postérieure  aukillas,maisqu'el!e 
le  serait  même  aux  filons  quarzeux. 

Ces  petits  filons  de  gtan  ite  sont  très-nombreux; 
on  en  a  déjà  observé  dans  quatorze  localités  dif- 
férentes du  Cornouailles  (2)  :  les  deux  exemples 

,  (1)  Nous  nous  servons  de  l'expression  de  petits  filons  , 
le  granité  ne  formant  pas  de  véritables  filons. 

(2)  Ce  phénomùne  géologique  n'est  pas  particulier  au 
Cornouailles  5  divers  géologues  ont  cité  de  pareils  £lons,  qui 
se  trouvent  sur  plusieurs  points  de  l'Écosse  et  de  rAllemagne. 
Dernièrement,  M.  Boué,  dans  un  mémoire  fort  intéressant 
sur  lagéologiedu  Sud-ouestde  la  France,  inséré  dans  les  y^/x- 
nales  des  sciences  naturelles,  a  indiqué  que  cesfilonsgrani- 
tiquessont  abondamment  répandus  dans  les  Pj^rénées,et  la 
description  qu'il  donne  de  ceux  quiexisjent  dans  la  vallée  de 
Lacour,  de  Cierp  et  de  Loucrup,  se  rapporte  exactement 


ilontde 


Sa       vhtebais  v^iràm  st  m  anrut 

les  plus  remarquables  sont  ceux  qu^^  on  voit  à 
un  mille  £st  de  Trewavafi-Head,  paroisse  de  Brea- 
ge  ,  et  au  mont  Saint-Michel.  Nou^  allons  indi- 
quer ces  deux  exemples ,  parce  qu  ils  présentent 
des  circonstances  différentes.;  : 
Mts       Les  petits  filons  de  IVemivas  sont  Ie#  plus  puis- 
sans  ;  ils  sont  également  les  plus  réguliers  :  on  les 
voitse  dessiner  en  blancsur  1  escarpement  vertical 
que  forme  le  killas  sur  cette  côte.  Us  sont  presque 
yertîcaux  ;  quelques-uns  ont  8  pieds  de  puissance  : 
leur  direction  est  à-peu-près  Norc{  et  Sud  ;  ils 
plongent  rapidement  vers  r£st  Plusieurs  de  cet 
petits  filons  serëunissent  à  leur  partie  supérieure^ 
et  paraissent  se  fondre  dans  une  ma3S^  de  granité 
d'une  épaisseï*  de  4o  pieds,  qui  reposé  horiaoilbh 
lement  sur  le  schiste.  Ll  difficulté  de  graver  èe 
rocher  couvert  de  bruyère  a  empêcfté  de  con^- 
tajter  la  relation  de  ce  granité  avec  les  fiions;  m^ 

avec  les  caractè^sdes  petits  filons  de  granité  du  Cornouail- 
lêêf  à  rexceptionque,  dans  cette  dernière  localité,  les  petits 
filons  sontdânt  unschiste  vgSleiix,  tandisque  dans  les  Pyré- 
nées ib  tniTersent  à^  gndss  et  du  micaschiste.  M.  Constant 
Frevoéten  aVaitég^tlemenC  obsenréde  très-reriiarqaables  sur 
la  c6te  occidentale  du  département  de  la  Manche  y  et  dans 
le  dernier  vojage  que  cet  liablle  observateur  a  fait  dans  le 

♦ 

midi  de  PAngleterrei  il  a  été  frappé  de  l^onalogie  qui  existe 
entre  les  filons  du  mont  Saint-Michel  et  ceux  ^«/A  avait 
TUS  plusieurs  anné^l  aupniatMbit  dans  le  Cotentin. 


Digitized  by  Google 


DU  COR  NOUA  ILLfi*.  .55 

il  est  probable  que  ce  granité  est  le  résultat  de 
leur  réunion,     -  . 

•  Quelques-uns  de  ces  petits  filons  renferment 
des  fragmens  de  schiste  (i)  :  ils  contiennent  tous 
luie  grande  quantité  dequarzet  Irès-peu  de  mica. 

Le  mont  Saint- Michel,  situé  dans  l'anse  formée  Petiu 
par  la  baie  de  Penzance,  est  élevé  à-pen-près  de 
âOo  pieds  au  dessus  de  la  mer;  99  base  peu t*a voir  Michd. 
un  mille  de  circonférence  ;  il  est  composé  de 
granité,  à  l'excèption  de  quelques  lambeaux.de 
roche  schisteuse,  qui  .  reposent  sur  sa  base  au 
Nord,  au  Nord-est,  et  sur  une  partie  de  sa  pente  au 
Nord-ouest.  Cette  roche  schisteuse  contient  dans 
quelques  parties  beaMCOup  de  mica  ,  et  ressemble 
au  mica-schiste  ou  an  gneiss:  elle  plonge  vefs  le 
Nord  et  vers  le  Nord-est,  sous  un  angle  de  20^ 
avec  l'horizon,  de  façon  qu'elle  paraît  s'appuyer 
de  tous  cotés  sur  le  granité. 

La  superposition  du  killas  sur  le  granité  est 
distincte  en  quelques  points;  dans  d'autres  au  ^ 
contraire,  ces  roches  sont  tellement  entrelacées, 
qu'il  est  impossible  de  dire  à  laquelle  certains 
blocs  appartiennent.  A.  la  jonction  avec  le  granité, 
qui  a  lieu  sur  le  rivage,  au  Nord-ouest  et  au  Nord  - 
est  du  mont,  on  voit  le  killas  traversé  par  des 


(1)  Les  }i«tit8  filons  de  gmniCd  flu  Cotentin  prô^éntëAt 
exactement  les  mêmes  circonstancet. 
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fiions  de  granité,  et  le  granité  lui-même  contenir  ' 

ilesfragmens  {patches)  de  schistes.  Ces  pet  ils  filons 
ont  peu  de  largeur,  la  plupart  n'excèdent  pas  8  à 
10  pouces;  ils  courent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  sont  verticaux  :  en  sûivant  ces  filons, 
on  les  voit  se  perdre  dans  le  granité,  duquel  on 
peut  supposer  que  ce  sont  les  embranchemens. 
Cepehdant  la  composition  du  granité  des  filons 
ne  paraît  pas  exactement  la  même  que  celui  de 
la  masse;  il  est  à  grains  plus  fins,  contient  une 
très-grande  cjuantité  de  quarz,  très-peu  de  mica, 
etsouvent  même  il  en  est  entièrement  privé.  Cette 
différence  dans  la  composition  varie,  au  reste, 
avec  la  puissanbé  des  filons.  Elle  est  moins  grande 
quand  les  filons  sont  plus  épais  et  qu'ils  sont 
rapprochés  de  la  masse  du  granité,  dans  laquelle 
ils  se  fondent  par  un  passage  insensible.  11  pa- 
raît difficile  d'expliquer  cette  différence,  si  on 
.  suppose  que  les  filons  de  granité  que  l'on  ob- 
^^erve  dans  le  schiste  ne  sont  autre  chose  que  des 
arêtes  granitiques  qui  n'ont  pas  été  détruites,  et 
autour  desquelles  le  schiste  s'est  déposé. 
Filons  de      Outrcccs  pctits  filousdc granité,  il  existe  diffé- 
ciiiarz4iân«ic  ^g^g  filous  (le  quarz  qui  coupent  les  feuillets  du 
granité  au  schiste,et  dont  quclqucs-uns  sc  prolongent  égale- 
mont  Saint-  mentdansle  granité;  mais  les  uns  sont  coupés  et 
rejetés  par  les  filons  de  granité,  tandis  que  les  au- 
tres coupent  et  rejettent  les  premiers  filons  de 
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qiiarz  et  ceux  de  granité.  Ces  filons  de  quarz  «ont 
très-petits  :  ils  ont  i  k  5  pouces  de  puissance,  ja- 
mais plus  de  5  ;  ils  sont  peu  distans  les  uns  des 
autres  et  également  verticaux. 

Quelquefois,  mais  rarement,  la  ligne  de  divi- 
sion entre  ces  filons  de  quarz  et  la  roche  est  très- 
distincte;  plus  souvent  elle  est  difficile  à  aper- 
cevoir. La  partie  extérieure  de  ces  filons  est  un 
quarz  grisâtre ,  compacte,  contenant  une  assez 
grande  quantité  de  tourmaline  :  dans  plusieurs 
autres  filons,  la  proportion  de  tourmaline  est 
assez  grande  pour  les  assimiler  aux  veines  de 
Skorl'IiocÂ,  et  dans  la  plupart  d'entre  eux,  cette 
substance  est  en  assez  grande  quantité  pour  don- 
ner une  couleur  noire  k  leur  surface  extérieure. 
Cette  abondance  de  tourmaline  est  plus  grande 
sur  les  parois  qu  au  centre,  celte  dernière  partie 
étant  généralement  du  quarz  pur  cristallisé.  Dans 
la  plupart  des  filons,  il  y  a  au  centre  une  fissure 
qui  les  sépare  en  deux  parties,  et  dans  laquelle 
il  existe  des  cristaux  de  quarz.  On  trouve  aussi 
dans  ces  cavités  une  grande  quantité  d'autres 
substances  cristallisées,  de  la  topaze,  de  l'étain 
oxidé,  du  miCa ,  de  Tapatite,  de  l'émeraude,  du 
wolfram ,  de  l'argent  rouge,  etc. 

D'après  la  position  régulière  et  verticale  de  ces 
filons  de  quarz,  le  granité  du  mont  Saint-Michel 
présente  une  structure  veinée  analogue  à  des 

3. 


56  MINERAIS  dV:TAIN   et  de  CUIVftE 

couches  verticales  de  granile.  Ce  caractère  se  re- 
présente dans  plusieurs  localités,  où*  la  masse 
principale  du  granité  est  en  contact  avec  le 
schiste,  principalement  à  Polmear,  dans  la  pa* 
roisse  de  Zennor,  et  tlans  les  environs  de  Logan- 
Rock.  Ces  filons  de  quarz  ont  heaucoup  d'ana- 
logie avec  les  veines  de  Shorl-RocA ,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  et  il  serait  possible  que  les 
uns  et  les  autres  eussent  été  formés  dans  les 
mêmes  circonstances»  ^  - 
Jmpo  .sihiii.  Lage  relatif  de  ces  filons  de  granité  est  un 
tt-ii'assij.n.  r  g^jçj  de  discussion  parmi  les  céolocriies.  Ils  ont 

ttcluL'llenifni  »  .  . 

l'origine  de 

été  souvent  cités  à  l'appui  de  systèmes  opposés; 
ce»  prtirs  j^jjjg  examine  cette  question,  plus  il  est 

filons  <U'         ,    »  /  ^ 

grnnîre.  difficile,  quaut  à  présent,  de  former  aucune  théo- 
rie; car  ces  filons  se  présentent  avec  des  circons- 
tances si  diverses,  qu'une  supposition  qui  s'ac- 
corde avec  la  disposition  de  quelques- uns  n'est 
plus  applicable  à  d'autres.  » 
Rcsunié  sur  Ou  pcut  résumcr  les  différens  caractères  que  les 
ces  p(  Mils  petits  filons  de  granité  présentent,  ainsi  qu'il  suit: 

filons  «Ip  ti  •  1  .    .    I      •  .• 

grunitc.  cxistcut  Seulement  a  la  jonction  ou 

près  de  la  jonction  du  granité  et  du  schiste  (4). 
Ils  ne  sont  pas  métallifères.  * 
5®.  Ils  ne  présentent  ni  direction  ni  position 


'  (!)Kxlrftit  <î'ufi\ii<''moire(ic]\I.  Corne,  deuxième  volume 
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constantes  :  iissedirigent  tantôt  de  l'Est  à  rOuest, 
de  r(  Hiest-nord-onesl  k  T Est-sud-est  et  du  Noixl  ni'i 
Sud  ;  quelquefois  même  ds  affecteiit  dans  une 
même  localité  toutes  ces  directions  à-la-fois. 

4".  lueurs  parois  e(t  leur  direction  sont  en  gé- 
néral anssi  droites  et  aussi  régulières  qitc  celles 
de  véritables  filons,  mais  ils  n'ont  pas  de  direcr 
tions  constantes  ;  souvent  ils  s'amincissent  en 
s'éloignant  du  granité. 

5".  Leur  longueur  n'a  jamais  été  reconnue. 

6^.  Le  granité  des  filons  est  à  grains  plus  fins, 
et  contient  plus  de  quarz:'et  moins  de  mica  que  le 
granité  proprement  dit;  quelquefois  même  ce 
dernier  élément  manque  entièrement. 

7*^.  Le  killas,  à Tapproche  des  petits  filons  &e 
granité,  est  plus  dur  et  moins  fissile. 

8^  Dans  plusieurs  localités,  notamment  au 
mon t  Saint-Michel,  les  petits  filoïis  de  granité  pa^ 
raissent  se  réunir  dans  la  masse  granitique,  avec 
laquelle  ils  se  confondent  et  perdent  alors  entière- 
ment les  caractères  de  filons.  On  ne  cite,  au  con- 
traire, qu^un  seul  exemple  où.(àCarn-Silver)  le 
filon  granitique  coupe  également  le  schiste  argi- 
leux et  le  granité;  mais  il  y  a  beaucoup  d^autres 
cas  où  on  na  pu  constater  les  rapports  entre  le 
granité  et  les  petits  irions,  parce  que  leiii*  point  de 
jonction  est  jnaccessibie.  •  ;  * 

9^.  Qi^lquefois  les  petilsfilons  paraissent  tnti- 
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mMBent  liés  avec  le^cUtle  et  lui  élve  conterapo- 
raÎDs;  d  autres  foiayaucoatraire,  ils  présentent  des 


iQ^  Dans  quelques  looaKtés  (  iMfeiMient  w 

luout  Saint  -  Michel  )  y  ifi  )Û\\ms  est  traversé  par 

par  les>fifoDS  de  gnUfllM^Mi'^  que 

Ions  de  quarz,  au  contraire,  cou|ieul  les  liloiis  de 
quaa  et  ceux  de  granité»  ^    •  c.  r. 
i4^'8afllMa  plupart  des  l^ealitéÉv 

repose  sur  le  granité  sans  aucune  dislocation,  et 

llpiiéi^iNM'ochea^  fcmt  i| êmn  nmwdaf éaa  ana  m— 


lY.  Afcffiej     gisement  des  divers  minerais  d'étain 

y eidecuiyre.  • 

fsdkaiion  $  19.  On  exploite  en  Cornouailles  des  mi- 
naiai»  d'élaiD,  de  euivrei  d'aneoic,  de  plomb  et 
■rfme  jdTargciit;  * 

Les  minerais  d'étain  se  rencontrent  :  1".  en  pe- 
tites couches  ou  veines»  ou  en  amas;  en  stocA' 
wsHà  on  réonioiit  de  petits  fiioM  épms  dana  fat 
aoche;  5^  en  fikma;  4^.  disséminés  dans  les  dé- 
pàls  d'aliuVioD. 

'  I^vniiamdeaaBlmmëcauiieaeliroii^pMt 

qn*en  filons  ;  on  cite  cependant  une  mine  dansfai* 
quelIeoD  emploi  te  d  es  pyrites cuivreuses,qui  parais- 
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Feinés  ou  of^as  stannffères  (  liu-fluor»  > 

$  ta,  — r  U^,  Teiaçs  ou  a^maft  sUnnifèrcs  sonl^ 
ée  pelit€»  ecHtches  minces  ou  anu#  apUtifr  «le  mt- 
nerais,  de  peu  crélenduc,  WiB  queliqucfioè»  a«ie» 
multiplMft,  qui  se  .irouveot  interposés  entre  les 
couches  de  oertimes  roches  ,  et  pftraHèkmeBt  ^ 
ces  couches.  mineurs  anglais  dîslingueBl  gé- 
uéralement  ce  mode  de  gisement  sous  le  nom 
de  /hom,  et  Umt^'ils  y  rencontrent  de  l'étain. 
sous  celui  de  fin-floors.  On  verra  plus  bes,  J  «, 
quils  donnentégalement  ce  nom  à. de  vériubles 

stodbveriu!. 
On  connatt  phnieurs  de  œi^  tBtneaeiaBmfièfCS 

dausJes  parties  du  killas  qui  avoisincnt  le  gra- 
nité :  il  parait,  qu'il  en  existe  un  grand  nombre 
dans  la  bandeétibtee  de  killas»  qui,  s'appûf  antsur 
le  granité  et  plongeant  vers  la  mer,  forme  le  TÎ- 
va|{e  depuis  le  cap  Cornwall  jus<{u  a  Saint- Yves. 
Dans  la  mine  appelée  GHU's-kunr^,  près  Saint- 
Just ,  on  voit  un  de  ces  Un-flôorry  formé  de  la 
réunion  de  petites  veipes,  qui  alternent  avec  le 
achiste  amphibolique  ocreux,  sur  qne  hauteur 
de  20  mètres.  Ces  veines  plongent  de  5o®  vers  le 
nord;  elles  ont  été  expluilées  jusqu'à  environ  80 
mètres  suivant  leur  pente,  et  ^^eu>près  suf  la 
même  étendue,  suiiKint  leur  direction.  Près  de  ces 
Jloors  delaini  on  a  observé  iks/hors  Je  lourma- 
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line  (cocAie)  d'une  puissance  variable,  el  aller- 
nantavec  du  schiste  aniphibolique(/>o/i^yie)  (i). 
L'étaiu  se  trouve  généralement  au-dessous  d'eux  ; 
ils  plongent  également  vers  le  Nord  ;  on  a  décou- 
vert dans  ces  floors  la  présence  de  Taxinite. 

Dans  la  mine  de  Bottalack,  on  a  Irouyé  un  tin- 
/7oo/'dauslekniasà72  mètres  (56fath.)au-dessous 
du  niveau  de  la  mer;  il  a  environ  i  pied  et  demi 
d'épaisseur,  et  occupe  l'espace  compris  entre  un 
filon  principal  et  une  ramification  de  ce  filon  ; 
mais  on  n'aperçoit  aucune  liaison  entre  \c/îoor 
et  le  filon.  .  .  ^.   .  i... 

cite  encore  dans  ce  canton  d'autres  gise- 
mens  d'étain,  qui  sont  en  connexion  avec  les 
filons  :  on  en  connaît  d'analogues  à  la  joiiclion 
du  killas  et  du  granité;  on  trouve  même  dans 
cette  dernière  roche  des  dépôts  stannifères  dif- 
férens  des  filons,  et  souvçnt  sans  liaison  avec  . 
eux,  auxquels  les  mineurs  appliquent  également 
le  nom  de Jloors y  mais  qui  peut-être  ne  sont  pas  ea- 
tièrementanaloguesà  ceux  que  renferme  le  killas. 
C'est        Beaucoup  de  personnes  ont  pensé  que  les  tia- 

à  tort  qu'on  ** 

«  regardé  

lestin>floora  •         .  ^ 

comme  des      (i)  Les  mineurs  du  Cornouailles  dojincnt  le  nom  tTiron- 

réunions  de  stone  (pierre  de  fer)  aux  roches  amphiboiinues,  à  cause 
pltisieura     i    i        i        .         i.  ,  , 

filons  durcie;  tandis  que,  dans  les  comtés  cm  il  eatiste  un 

grand  nombre  d^UMues  à  fer,  le  mot  iron&ioiu  signifie  mi- 
nerai de  ffr. 
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Jloors  du  Coniouailles ,  particulièrement  ceux 
qui  se  trouvent  dans  le  kiilas,  provienneut  de  la 
réunion  de  plusieurs  filons,  ou  de  Télargissement 
d'un  seul,  ou  enfin  qu'ils  n'en  sont  que  des  ra- 
mifications ou  des  appendices.  Il  est  possible*qne 
ces  ^njectures  soient  vraies  pour  quelques-uns 
de  ces  tin-Jloors;  mais  quand  il  existe  plusieurs 

Jloors  parallèles  entre  eux  et  avec  la  roche,  sé- 
parés par  des  bancs  réguliers  de  killas,  et  sans 
coiuiexion  apparente  avec  aucun  fdon  évident , 
il  devient  as!^ez  difficile  de  leur  appliquer  aTicunc 
de  ces  suppositions;  on  est  réduit  à  les  ranger, 
quant  à  présent,  dans  la  classe  des  gîtes  contem- 
porains.    .   titi»  ,  ♦n?,  '  — *  , 

Stockwerks  ou  réunions  de  petits  filons  stanni- 

-(  §21. —  Ils  Se  trouvent  dans  le  granité  et  (]ans  Dca  stock- 
le  porphyre  felds]ialhi({ue  appelé  clvan.  Les  mi- ^!'p^^'^*!J^" 
neurs  anglais  ont  également  donné  le  nom  de  sont  tiam  le 
tin-floor  à  ce  mode  de  firisement  de  letaln.  ,'^"".V'i 

^  "  dans  IV Iran. 

.  Parmi  ceux <que  renferme  le  granité,  on  re- stockworks 
marque  principalement  celui  sur  lequel  est  ou-  «ann'fôr«» 
verte  la  mme  uétam  de  Carclase,  près  Saint- ni,,».  (  Aiiue 
Austle.  L'exploitation  est  à  ciel  ouvert;  elle  laisse  ti^Carchisc.) 
voir  un  granité  friable  ,  dont  le  feldspath  est  à  Té- 
tât de  kaolin ,  et  qui  est  traversé  par  un  grand 
noml^  de  petits  filons  composés  de  lournudine, 
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de  quarz  et  d'un  \yeu  d'oxide  d*étain ,  qui  se  des- 
sinenten  noir  sur  la  surface  blanchâtre  du  granité. 

Ces  petits  filons  se  rapportent  k  deux  systèmes 
princii^ux  :  les  uns,  dirigés  à-peu-près  de  l'Est  à 
rOuest,  s  éloignent  peu  de  la  verticale;  lefr  autres, 
dont  la  direction  est  sensiblement  la  méiv^  que 
celle  des  premiers,  plongent  vers  le  Suil  en  fai- 
sant avec  riiorizon  un  an^le  d'environ  70^  ; 
d'autres  petits  filons  moins  nombreux  que  les 
précédens  traversent  le  granité  dans  diverses 
directions.  Tous  ces  petits  filons  paraissent  être 
contemporains;  car  ils  se  fondent  les  uns  dans  les 
autres  aux  points  où  ils  se  rencontrent.  Un  grand 
nombre  d'entre  eux  présentent ,  vers  leur  milieu  y 
une  fente  qui  contient  des  cristaux  de  tourma- 
line et  quelquefois  du  talc  verdâtre  ;  les  parois 
de  la  fente  sont  principalement  formées  d'un  mé- 
lange de  tourmaline  amorphe  et  de  quarz  con- 
tenant des  grains  assez  informes  de  talc  verdâtre. 
Quand  la  fente  manque,  le  milieu  du  petit  filon 
est  de  cette  nature  :  de  part  et  d  autre  du  milieu 
du  petit  filon,  la  proportion  de  la  tourmaline  di- 
minue, et  on  aperçoit  les  élémens  du  granité,  qui 
ne  paraissent  plus  agglutinés  que  par  du  quarz; 
plus  loin  encore ,  le  granité  est  friable,  et  rien  ne 
le  distingue  plus  du  reste  de  la  niasse  qui  sépare 
deux  petits  filons  voisins.  La  puissance  de  ces 
petits  filons,  y  compris  le  granité  solidi(j||  qui  y 
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ndhére ,  n'excède  jamais  six  pouces  et  est  souvent 

beaucoup  moihdre:  toute  cette  niasse  est  par- 
semée de  petits  cristaux  d'un  brun  rougeâtre  et 
un  peu  Iransparens  d'étain  oxidé.  Nous  avons  re- 
marqué des  fragmens  de  ces  petits  filons  stanni- 
(ères  épars  sur  la  surface  du  sol,  à  une  assez  grande 
distanceà  l'Ouestde  cette  mine,  ce  qui  prouve  que 
le  gîte  s'étend  dans  cette  direction^  vers  le  Midi, 
au  contraire,  il  se  termine  à  peu  de  distance; 
car  en  descendant  de  ce  coté  vers  la  mer,  on  se 
trouve  en  très-peu  de  temps  sur  le  killas,  qui, 
comme  cela  arrive  en  général  dans  le  voisinage  du 
granité,  présente  une  assez  grande  dureté  :  nous 
en  avons  remarqué  des  fragmens  très-durs ,  peu 
fissiles,  presque  compactes  et  qui  présentaient  des 
contournemens  très  -  brusques  et  très  -  compli- 
qués. ^ 

On  connaît  plusieurs  autres  stockwerks  stan-  Autres pe. 
nifèces  d'une  étendue  beaucoup  moins  considé- 

'  werks  flan- 

rable  dans  le  gran^  qui  supporte  immédiate-  nifèrcs  dau 
ment  le  killas  dans  la  paroisse  de  Saint- Just;  on  les  f^*"*"'*-** 
exploite  concurremment  avec  des  filons  qui  les 
avoisinent  et  dont  l'exploitation  a  conduit  à  les  ^ 
découvrir;  ils  reçoivent  souvent  des  ouvriers  le 
nom  de  tin-floors.  ' 

L'oxide  d'étain  concrétion  né  (  wood-Un ,  étain  Gisemcnide 
xyloïde,  étaln  de  bois)  paraît,  d'après  M.  Ma-  l'éiainxy- 
gendie,  se  trouver  dans  des  gisemens  analogues:  ^  woT,/-/*»  v 
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on  sait  qu'il  se  trouve  le  plils  souvent  roulé  dans 
les  al  lavions  d'étain. 

Ces  petits  filons  de  quarz  et  de  tourmaline, 
mêlés  de  minerai  d'étain ,  paraissent  être  assez 
nombreux  dans  le  l^ornouailles ;  maison  ne  cite 
que  le  stockwerk  de  Carclase  où  l'oxide  d'étain 
ait  été  trouvé  disséminé  en  assez  grande  propor- 
tion pour  permettre  dè  Texploiter  avec  bénéfice. 
Stockwerks     ^  cxiste,  au  Contraire,  un  assez  grand  nombre 
Btanniiùres       miucs  daus  lesquelles  le  minerai  d'étain  se 
trouve  en  petits  nions  epars  dans  lelvan;  de  ce 
Mine     nombre  était  la  mine  de  Wherry ,  aujourd'hui 
de  Wherry.  abandonnée,  ouverte  sur  le  rivage  en  Ire  Penzance 
et  Newlin.  Le  gîte  consistait  en  une  infinité  de 
petites  veinules  stannifères ,  disséminées  dans  un 
filon  d'elvan  de  plusieurs  métrés  de  puissance  , 
qui  traverse  le  kilias* 
MineJcTrc-         mine  de  Trewidden-ball ,  dans  la  paroisse 
widdcn  baij.  dcMadrou,  est  un  exemple  remarquable  du  même 
genre  de  gisement  (i):  lete^in  dans  leqiiel  l'ex- 
ploitation est  ouverte  consiste  en  masses  apla- 
ties d'elvan ,  séparées  par  des  coilches  de  killas, 
^  qui  plongent  vers  l' Est-nord- est ,  s6us  iJn  angle 

considérable.  C'est  dans  ces  masses  d'elvan  que 
le  minerai  d'étain  se  rencontre  en  petits  filous, 

(i)  Extrait  <run  Nfcinoiru  Je  M.  Hawkins,  2«.  vol.  des 
Transactions  i\v  la  Société  gôolôgiqiic  du  ConiouaUle». 
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dont  la  puissance  varie  depuis  un  denii-pouce 
jusqu'à  8  ou  9  pouces,  et  qui  sont  si  irréguliers 
et  si  interrompus,  qu'il  est  difâcile  de  déter- 
miner, soit  leur  direction,  soit  leur  inclinaison. 

Ces  petits  filons  paraissent  fréquemment  di- 
verger d'une  masse  centrale ,  comme  les  racines 
d'un  arbre  divergent  de  son  tronc;  le  minerai 
d'étaiii  qu'on  y  trouve  est  en  masses  très-solides 
et  assez  élendties  :  sa  gangue  est  en  général  plus  ou 
moins  quarzeuse  ;  quelquefois ,  quoique  rare- 
ment ,  il  est  mélangé  de  tourmaline  en  masse 
(  cockie  ).  C'est  précisément  cette  variété  d'étain 
oxidé  qu'on  trouve  à  Roche  et  à  Saint-Denis,  et 
qui  se  distingue  par  la  cristallisation  colonoaire  ; 
sa  pesanteur  spécifique  et  sa  teneur  en  étain  sont 
moindresque  celles  d'aucunautre  minerai  d'étain. 

Les  masses  d'elvan  dans  lesquelles  ces  petits 
•filons  se  trouvent  ont,  chacune,  des  à  5  pieds  de 
puissance.  Le  porphyre  qui  les  compose  est  blanc, 
et  reçoit  en  ce  lieu  le  nom  de  tin-mother^  m  atrice 
DE  l'étain  ;  à  mesure  qu'elles  descendeni ,  elles 
paraissent  se  rapprocher  les  unes  des  autres,  et 
les  couches  de  killas  deviennent  plus  minces;  les 
dernières  sont  même  quelquefois  terminées  en 
forme  de  coin,  par  la  réunion  de  deux  masses  d'el- 
van ;  circonstance  qui  fait  espérer  que  plus  bas  les 
différentes  masse»  d'elvan  seront  réunies  ,  et 
qu'elles  ne  formeront  qu'un  seul  massif,qui  présen 
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teraà-la*£ois  tous  les  petits  filons  oMfloars  d  etaui. 

DtvM  filon  eoopeitt  obb  ûmib  alianifi—i  ; 
uD-d'eut,  appelé  Èangy-oomme^  coasporié'de  qmifB 
et  fariant  de  ^  de  pouce  à  8  pouces  de  puis- 
sance» court  du  NoiNliOttest  au  Sud^sl,  «a  ttaaaiBr- 
sant  les  Iri'^Ipm  et  les  ennchissanL  Qoel^MB 
aulres  fiions  peu  puissans  de  quarz  courent  dans 
ces fiaors  et  les  eoriobisseut  ordinairemeiit>Miim 
d'entM  eux ,  appelés  «mtorfcoKrsgf  »  aewiH  A» 
peu-près  Est  et  Ouest;  il  y  a  en  outre  quelques 
fikMM  peu  ooDsidérables  de  iourmaliae  (cockle), 
fBB  céupettt  les  linfioontx  yltmgpnt  ? iBSi  ii  §aÂ 
de5oà4o^.  .41. 

Dés  jBons  du  CornoUattles  en  générât. 

S  aa.«^Le8  fiions  méUiUifères  ne  sont  pas  éga- 
leraient répandus  sàr  la  snrfiiee  d»  €onuMMliUeB 

oiis  du  et  de  la  partie  du  Devonshire,  dont  nous  faisons 
^Tm!^  oonnaitre  la  constitution  géologuiue;  ik  eeiit 
grenpés  dans  trois  cantovM,  savoir:*    ^  ^*  • 

I".  Dans  la  partie  Sud-ouest  du  Coriiouaille^ 
au-delà  de  Truro;  <        '  . 

'  A^.  AoB*  environs  de  Saint^Aiislle'; 
5".  A ux  environs  de Tayisteck^  en Devonshîre. 


rosttion 
]iini|ue  lies 


eh  exploitàtioins;  c'est  aussi  tekii  '4)iH  a  été  le 
plus  érudié,  et  presque  Idht  ce  qneYfotis  dirons 
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sur  lesiilonK  du  Cornouaillcs  se  rapporter^  plus 
parCuMilièreiiieiU  ti  ceux  ^  ce  lantan. 
Le»  mÎMt  .d'éHûn  et  de.  cuîiK^  iCy  iont  pas 

iiMËfféremnient  distribuées  :  les  premières  se 
irauvenC^en  plus  graod  nombre  à  son  extrémité 
Sud-ouetty  daDS  la  paipîssçd»  Sftinl4u«l|'|wi«4ii 
cap  Comwall,  tandis" cfne  les  mines  de  cuÎTre  sont 
groupées  priiicipalemeut  aux  envirous  de  lle- 
énàtkyaiÊmài^^et^ÏÊ^  diiMficL 
La  position  de  ces  deux  genres  de  mines  est  en 
rapport  aivec  la  constLiuUou  géologique  du  pays. 
LMtolOB  qui  afafMMiaki  ftei^Bi»  «iaea  d*él«to  eu 
principalement  granitique,  et  celui  des  mines  de 
cuivre  est  formé  de  kiilas, comme  on  peut  ie  voir 
Bur  la  earte  ;  aiiiài  robtenralloi^e  la-posiliandep 
«MBéaindique  que  l'étaiB  a  pliia  de  lelatieo  wec 
le  grtmite  que  le  cuivre  u  eu  a  avec  cette  roche. 

iiiéiii:dSBttMaMiÉi»«^^        Us  sont  sur-tool 

exacts,  si  nous  considérons  le  nombre  des  filous 
«tMRiew  richeMe  •;jUQai  les  filoiis  d'^taui,  d^s- 
«ittdalaMidapaile  fiaiH^>Ie  sont  att(Miia4aia  le 

killas;  mais  la  plupart  de  ceux  exploités  dans 
cette  «och0,  comme  dans  1^  environaKlgj^re^, 
deiielstott,  d»CMBitirnif  ei  ditiaint^Agiiés,#>nt 
riches,  et  donnent  naissance  à  dt^  cjyploitations 
impoitaatei. 
Laa  fikMia  de  cuivre,  au  oontrairei  aont  abon- 
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dans  dans  le  ktilas  el  très-rares  dans  le  granité, 
quoiqu'ils  en  soient  toujours  très -rapprochés, 
et  paraissent  être,  ainsi  que  ceux  d*étain,  près  de 
la  jonction  de  ces  deux  fdrmations,  situation  pour 
laquelle  les  gîtes  d'étain  et  de  cuivre  paraissent 
avoir  une  sorte  d'affinité.  * 

T.e  Cornouailles  est  traversé  par  plusieurs  sys- 
tèmes de  filons  métallifères  et  pierreux.  Leurs 
directions  à-peu  près  uniformes  serpblent  nous  in- 
diquer que  la  force  qui  a  produit  ces  fentes  a  dû 
agir  à  des  époques  différentes,  «nais,  à  très-peu 
d'exceptions  près,  dans  une  direction  constante. 

Les  rejets  qu'éprouvent  les  différcns  systèmes 
de  filons  par  leurs  rencontres  réciproques  nous 
fout  connaître  leur  âge  relatif  :  leur  composition 
esl  également ,  en  Cornouai  1  les,  u  n  caractère  qu'on 
peut  employer  pour  assigner  leurancienneté;car, 
par  exen)ple,  les  filons  dont  la  gangue  est  com- 
posée de  quarz  et  autres  minéraux  durs  sont  plus 
anciens  que  les  filons  à  salebandcs  argileuses. 

jOutre  ces  filons  métallifères,  il  existe  certains 
filons  pierreux,  comme  ceux  d'elvan  et  ceux  d'ar- 
gile, qui,  étant  intimement  liés  avec  les  premiers, 
doivent  être  décrits  avec  eux. 

Nous  classerons  ces  différcns  filons  dans 
l'ordre  suivant  : 

Différentes        |       FiloflS  cVelvan  (  ELVAN-COJHRSES,  OU  ELVA.«- 
ii.iturcs  (le  \ 
filon,  CHANNKLS); 
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3^  JFVfon^<r^ftim(Tiir-LOOEs)  (i); 

5**.  Filons  de  cuivre  qui  se  dirigent  Est  et  Ouest 

(  SAST  AND  EST  COPPSE-LODBS  )  ;  * 

i*^.  Deuxième  sjrstime  4^ jUons  de  cuii^  {^  ' 

TRA.  COPPER  LODES); 

5^  Filons  croiseurs  {cKoaS'CODRsns)*^  .  ^ 

6^  Filons  de  cuwre  les  jÀts  modernes  {mm 

BECENT  COFPER-LODES  )  ; 

7^.  Fiions  argileux.  Il  y  en  a  deux  systèipes  : 
les  plus  anciens  sont  appelés  geoss-vlitgkàvs  «  et 
les  pins  modernes  slides. 

§  ^3.  Le  killas  et  même  le  granité  sont  quel-  Fiions  avu 
quefois  coupés  par  des  masses  de  porphyr^  à 
base  de  feldspath  et  cristaux  de  feldspath  et  de  Leatcom- 
quarzy  dont  les  caractères  se  rapprochent  beau- 
coup  de  ceux  de  certains  trachytes,  et  qui  ont  sur* 
tout  une  grande  analogie  avec  les  porph3n:'es  en 
filons  qui  existent  à  Tile  d'Arran  (a).  Ces  masses 


(i)  Les  mineurs  du  Cornouailles  se  serrent  du  mot  Iode 
pour  indiquer  tupi  filon  riche  en  minerai  du  métal  parlmi- 
lier  qui  fait  le  but  de  PexploitatioB  f  et  de  courte  pour  les 
filon*  ftériles.  Les  erasi^sisetGoiitieiuient  quelcpieibls  du 
plomb|  mais  |amals  de  àdnto  ni  d*étain|  si  ee  n^t  près  des 
points  où  ik  coupent  des  filons  de  ces  deux  mftanZ|  et 
comme  ces  deux  derniers  métaux  forment  les  exploitations 
pi^incipales  du  Cornouailles ,  on  regarde  comme  stériles 
les  filons  quelquefois  plombifères  dont  nous  parions. 

(a)  Ces  porphyres  ptiaissent  être  d'une  époque  anté- 
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sont  appelées  elvan-courses  ou  elvan-channels  par 
les  mineurs.  D'après  leur  position  relatÎTement 
aux  terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent,  on 
ne  peut  Sjupppser  qu'elles  y  soient  contempo» 
raines,  tous  leurs  caractères  tendent  au  contraire 
à  fiiire  admettre  qu'elles  sont  d'une  formation 
postérieure ,  et  qu'elles  constituent  de  véritables 
•  filons,  ù  on  entend  par  ce  mot  une  fente  remplie 
postérieurement,  quelle  que  soit  la  cause  qui  ait 
prodoît  la  fente  et  le  remplissage.  En  effet,  ces 
masses  coupent  les  feuillets  de  couches  sans  leur 
fiûre  éprouver  de  bouleyerseroenf^ni  de  contonr- 
nemens;  on  reconnaît  leur  prolongement  à  droite 
e|Jk^gauclie  de  cesmasa^,  presque  toujours  au 
niyçaiï.  Ces  parties» qui aypisineut  lefilon, 
présentent  (dus  de  consistance  et  sont  moins 
filles  que  la  masse  de  la  roche,  endurcissement 
qpi  parait  dû  à  l'action  de  Telvan. 

De  même,  lorsque  Telvan  est  solide^  ce  qui  ar- 
rive  dans  la  plupart  des  cas,  les  parties  qui  for- 
ment le&  parois  et  qui  sont  en  contact  avec  la 
roiAie  sont  plus  dures  et  plus  compactes  que  la 
masse  centrale  du  filon  ;  elles  ne  présentent  pas 


Heure  à  la  forniationdu  terrain  liouîller,  car  on  nu  les  con- 
nait  pas  dans  des  terrains  plus  modernes  rpic  le  vieux  ^^ré^ 
rouge.  liCS  dykeâ  q^i  existent  dans  les  terrains  houilies» 
ont  ti^a  aspect  entièrement  diiiEérent  de  l*elTftA. 
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de  cristaim,  tandis  qu«  le  centre  est  uu  porphyce 
très-prononcé.  « 

Lesûlons  d'elvau  couliennent  quelquefois  près 
de  leurs  parois  les.  fragmens  de.  la  roche  eniri-» 
ronnante. 

Les  filons  d'elvan  se  dirigent  en  sénéial  de  Leur 
r£st  à  l'Ouest  i  ils  ne  s  écartent  que  faiblement  de  ""'^"'^ 
cette  direction;  ils  plongent  presque  toujours 
vers  le  nord,  sous  un  angle  de  4^°  environ.  L'in- . 
dinaison  des  ûlons  métalliques,  par  rapport  à 
rhorizon,  étant  beaucoup  moins  grande*  ils  les 
coupent  fréquemment  dans  la  profondeur.* 

Leur  puissance  varie  de  2  mètres  à  1 2.0  oièti^es  Leur 
(  I  à  60  iath.;  ;  leur  étendue  en  lougueur  n>*a  j§-  pu>MAncc. 
mais  été  déterminée,  quoique  Tun  d'entre  eux  ait 
été  suivi  pendant  plus  de  cinq  milles;  ils  four- 
nissent une  grande  partie  des  pierres  à  bâtir 
em  ployées  dans  le  pays. 

En  résumant  les  caractères  de  ces  porphyres  en  Caractères 
elvans  f  ou  voit  qu  ils  coupent  les  coucbes,  qu  ils-  P*^^"' 

Tcnt  que  ce 

ont  une  direction  *  une  inclinaison  et  une  puis-  «ont  des 
sance  constantes;  qu'ils  se  prolongent  sur  une 
très-grande  étendue;  caractères  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  leur  postériorité,  et  qui  prouvent 
qu'ils  ferment  '  de  vastes  filons  au  milieu  des 
terrains  dans  lesquels  on  les  observe. 

L'âge  relatif  de  ces  filons  n'est  pas  encore  com-  Leor  ftg^  i«. 
plétement  constaté;  on  sait  cependant  4)u'ils  ont  '*''^* 

4. 
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été  formés  à  une  époque  antérieure  au  dép6t  des 

filons  de  cuivre,  ces  derniers  coupant  toujours 
les  ûlons  d  elvaiiy  aiosi  que  le  représente  lay%r.  lo, 
qui  est  unecoupe  de  la  mine  delVeskeiby  ;  mais 
leur  ancienneté,  relativement  aux  filons  d'étain  , 
présente  plus  d'incertitude.  11  est  probable  que 
TelvanVest  fermé  entre  les  deux  époques,  sans 
doBfè'très-rapprochées,  où  Tétain  s'est  déposé  :  en 
effet,  on  trouve  des  fUoos  et  de  petits  filons  {stocAr^ 
(t^s  )jd'étain  qui  traVersent  Tel  van  et  <^ni^  par 
conséquent,  luif  ont  postérieurs,  tandis  qu'à  leur 
tour  quelques  filons  d'étain  sont  coupés  par  ceux 
d*dTan,  el  sont,  par  conséquent,  d'une  origine  un 
peii  plus  ancienne.  KÔna  indiquerons  des  exem- 
ples de  ces  deux  cas. 
Fcti ts  .La  mine  de  Trewidden*ball, décrite  plus  haut, 
di^rrtwTn'  S  exploitée  sur  une  réunion  de  petits  fi- 

exemple  (le  lous  d'étain  qul  traversent  une  masse  d'elvan 
TKwkUien.  scus,  et  quî  sont,  parconséquenty 

bftiL     postérieurs  à  cette  roche.  La  mine  de  Wherry, 
actuellement  abandonnée,  citée  aussi  au  §  21, 

était  exploitée  sur  un  gisement  entièrement  ana* 
logue. 

Piiond'ëtain    'î^  mine  de  Polgooth  nous  offire ,  au  contraire, 

***"P^P*' ^®  l'exemple  de  filons  d'étain  coupés  par  Telvan. 
filon  d!el'  ^  ^  ^ 

m  X  Cette  mine ,  anciennement  l'une  4^s  plus  pro^ 
rvrmpie  de  jo^li;^^  du  comté  de  Gomouailles,  fiitaban- 

rpifio«th.  donnée  pendant  long-temps,  à  cause  de  l'iusuf* 
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fisauce  des  machines  d'épuisemeut;  elle  a  été  re- 
prise il  f  a  deux  ans.  ^ 

terrain  (  i  )  est  formé  de  kilfai»^  doni  les- 
i^ouches  plongent  vers  TOuest-sud-ouest,  sous 
un  angle  d'environ  ao^.  Le  filon  principal,  ap^ 
pelé  PolgooA  Iode  (filon  de  Polgooth)«.s^  dirige 
Est  et  Ouest  de  la  boussole  ;  il  a  été  suivi  à  une 
grande  distance  'dans.Wtte  direction  ;  il  plonge 
généralement  vers  le  Nord.  Son  incIinaison^(s) 
est  moyennement  de  6  pouces  par  toise  ;  ce  qui 
correspond  à  un  angle  de  4^  7  avec  la  verticale  t 
011  85^  7  avec  Thorizonlale. 

Sa  puissance,  peu  considérable,  se  réduit  fré- 
quemment à  6  pouces  et  ea  a  rarement  plus  de 
la  ;  mais  il  existe  un  point  où  le  filon  est  telle* 
ment  augmenté.par  les  nombreuses  branches  cpi 


(1)  Cette  description  est  extraite  d'un  mémoire  de 
M.  John  Hawkins,  inséré  dans  le  premier  volume  des 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailles. 

(2)  Au  lieu  d^exprimer  rinclinaison  d^une  conche  ou 
filon  par  Tangle  .9110  fbime  Is  plan  da  la  coucha  00  àu 

filon  aTac  Phoriaon  ,  les  Anglais  indiquant  génénlomant 
la  tangente  de  Pangle  que  fonne  ce  plan  arae  la  verticale  9 
en  disant  que  la  cottcbe  s'écarte  de  la  terticale  de  tant  de 
pouces  par  toise  \  ce  qui  s'exprline  en  Anglais,  par  exem- 
ple pour  le  cas  présent,  par  s'écarter  de  six. pouces  par  fa- 
thomi  underlie  six  inches  in  a  fathon  :  nous  nous  servirona 
dorénavant  de  l^preition  française* 


54  MINERAIS  D*KTAUI  ET  DE  CUIVRE 

viennent  s'y  réunir,  qu'il  acquiert  de  i  o  à  1 4  pieds 
anglais  d'épaisseur.  On' a  observé  que  quelques* 
unes  de  ces  branehes  se  séfMirent  au  bout  de  peu 
<le  toise-?,  tandis  que  d'autres  restent  unies  au  fi- 
ion  sur  une  longt^eur  beaucoup  plus  considé- 
Tabie.4pes  âbM-'âéèûrrnpignah^^^  ^coâVinia- 
bleraent  a[j[)v  lés  nourrisscurs  (fp.f.dfrs),  man- 
<pieat  rarement  de  fournir  des  masses,  riches  de 
minei^  au  point  où  ils  viéiinent  së^lâlïiàRAér  au 

filon  principal.  *  ' 

Léfilonde  Polgooth  coupe  plusieurs  autres  fi- 
lons, qui  courent  du  Nord-ouest  au  Sud-est  {fig, 
1 7y  pl.  ni),  et  qui  on  tété  très-productifs  en  étain. 

Les  deux  portions  de  1  un  de  ces  filous  coupés 
ont  reçu  deux  noms  différens  :  cehii  de  poljer 
au  Nord  et  celui  de  screeds  au  Sud.  Le  filon  se  di- 
rige du  Nord-nord-ouest  au  Sud-siid-est  de  la 
boussole  f  et  il  plonge  vers  TEst  sous  un  angle 
de  57®  environ. 

La  puissance  niDyenue  de  la  portion  dite 
^rest  de  G  à  7  pieds,  et  celle  de  la  portiou  dite 
screeds  est  de  5  pieds  7  à  4  pieds.  Sa  masse,  gé- 
néralement très-solide,  est  composée  de  quarz  et 
de  chlorite.  On  trouve  dans  ce  filon  des  masses 
considérable^  dekillas  qui  forment  les  parois; 
elles  ont  «de  3  à  ^  toises  de  hauteur,  sur  2  ou  3 
pieds  de  large. 

La  partie  dite  screeds^  qui  est  la  plus  méridio- 


Digitized  by  Google 


I 


DU  COHMOUAILLES.  55 

iiale,  a  été  rejetée  par  le  filon  de  Polgooth,  d'en- 
viron 1 5  pieds  sur  la  droite  ou  du  côté  de  Tangle 
obtus,  ainsi  qu'un  filon  (^St,-  Martjns  Iode) 
d'une  puissance  considérable,  qui  diverge  de  ce 
point  en  faisant  avec  elle  un  angle  d'environ  i29 
vers  l'Est.  On  connaît  encore  dans  la  mine  deux 
autres  filons  d'étain  appelés  neiv  glands -Iode  et 
vanvean-lode^  qui  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par 
le  filon  principal  polgooth- Iode.  On  y  voit  aussi 
un  filon  croiseur  Nord -sud  (  croj^-cowrye),  qui 
coupe  et  rejette  le  filon  de  Polgootb  ;  il  est  com- 
posé de  minerai,  de  cuivre  et  de  pyrite  arsenicale. 

A  1 5o  toises  du  filon  de  Polgooth,  on  rencontre 
vers  le  Sud  un  large  filon  d'elvan  ,  qui  converge 
vers  le  filon  de  Polgooth  en  s'avançânt  vers 
l'Ouest. 

Ce  dy^e  porphyrique ,  comme  on  peut  l'ap- 
peler, est  distingué  ici  sous  le  nom  de  quarry 
elvariy  elvan  propre  à  bâtir;  il  plonge  de 
Nord  et  rencontre  le  filon  de  Vanvean  à  la  pro- 
fondeur de  4^  toises,  ec  le  coupe  suivant  une 
ligne  horizontale,  à  la  manière  des  filons  argileux 
nommés  slides;  il  y  occasionne  un  rejet. 

L*elvan  a  été  suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  76 
toises  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  :  il 
a  une  puissance  constante  de  7  toises;* il  coupe 
le  filon  de  screeds,  et  le  rejette  de  i5  pieds  du 
côté  du  plus  petit  angle. 
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•  En  suivant  Telvan  encore  plus  loin  dans  la 

mérae  direction,  on  arrive  au  point  de  son  inter- 
section avec  le  filon,  de  Saint-Martin,  eqi  oè 
dans  la  galerie  de  4$  toises  ,  Telyait 
Saint-Martin  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par  un 
filon  argileux  vertical  (JlooÂan  ) ,  dop^l^  direc- 
tion fiiit  un  angle  d'environ  30^  aiF^^pelle  du 
premier  :  il  en  a  résulté  un  rejet  considérable 
e^  très-compliqué  sur  la  gauche  pu  c^^^^  >.4i^ 
plus  petjt  angle.  '  " 

Influence     Les  filons  métallifères  son|  affectés  de  diverses 
Mw9ar  ^^^^^^^^  P^^  les  filons  d'fîlvîMi  %^'}Jjft,^^^ye^sent: 
les  filons  le  plus  ordinairenie|il|.ces  prem^jri  p^iiient  ,k  tra* 
nu-tnUifùrcs  yenrelvau  commeàtapaverslekiÛtik  sau^éprouver 

qu  ils  rcn-  » 

conucnt,  d'altérations  apparentes  :  quelquefois  ils  s'amin- 
cissent, s  appauvrissent,  se  divisent  en  filets; 
d*sutres  foi3,  au  contraire,  le  filon,  en  entrant  dans 
Telvan,  augmente  de  puissnnce  et  s'enrichit.  La 
mine  de  çuivre  de  Huel-jdlfred^  à  Piilack,  fournit 
^  iUired"^^  un  exemple  remarquable  de  cette  circonstance:  le 
filon  d*elvan  a  loo mètres (Sofath.)  de  puissance;  il 
CourtduNord  esl  au  Sud-ouest,  et  plongeauIVord- 
ouest  sous  un  angle  de  éfiP*  Le  filon  métallifère  qui 
s'epfonce  vers  le  Nord,  sous  un  angle  de  1 8^.  à  ao^, 
'  avec  la  verticale,  produisait  très-peu  dç  minerai 
de  cuivre  lorsqu'il  était  dans  le  Idlias  :  aussitôt  qu'il 
devint  en  contact  avec  l'elvan,  il  s'enrichit,  et  sa 
richesse  s'accrut  à  mesure  qu'il  s'enfonça  dans 
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celle  roche;  sa  puissance,  qui  était  de  6  pieds 
dans  le  killas,  s'accrut  jusqu'à  24  dans  l'elvan.  A 
la  profondeur  de  2^0  mètres  (  120  fath.  ),  il  sortit 
de  l'elvan  et  rentra  dans  le  kilias.  A  partir  de  ce 
point,  sa  puissance  diminua  graduellement,  et  à 
la  profondeur  de  3oo  mètres  (  1 5o  falh.  ),  elle  était 
seulement  de  10  pieds.  Sa  richesse  commença 
aussi  à  décliner  dès  qu'il  fut  sorti  de  Telvan; 
après  avoir  été  poursuivi  un  peu  plus  avant,  sa 
pauvreté  obligea  les  exploitans  à  abandon  - er 
l'entreprise. 

La  partie  du  fdon  qui  traverse  l'elvan  a  fourni 
une  si  grande  quantité  de  minerai,  qu'elle  a 
donné  140,000  livres  sterlings  (3,5oo,ooo  francs  J 
de  bénéfice. 

Près  de  la  surface,  cet  elvan  paraît  avoir  une 
texture  presque  granitique;  mais  dans  les  parties 
plus  profondes,  il  prend  tous  les  caractères  d'un 
véritable  porphyre  feldspathique  {hornstone-por^ 
pUry.  ) 

Dans  quelques  mines,  le  filon,  en  entrant  dans 
Telvan,  non-seulement  devient  plus  puissant  et 
plus  riche,  mais  encore  il  pousse  de  petites  bran- 
ches, qui  pénètrent  dans  l'elvan  des  deux  côtés.  La 
mine  d'étain  de  Huel-vor,  paroisse  de  Breage,  Minetiviaîn 
nous  offre  un  exemple  de  cette  disposition  :  le  JcHuel-vor. 
filon  métallifère  qui  plonge  au  Nord,  sous  un  an- 
gle de  8  à  9^,  avec  la  verticale,  était  productif  dans 
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le  killas;  mais  il  le  devint  bien  plus  encore  en  pé- 
nétrant dans  un  filon  d'elvan  de  ao  pieds  de  puis- 
sance.  Le  filon  métallifère,  qui  n'avait  dans  le  kil- 
las que  2  pieds  de  largeur ,  en  acqu^i]usqu'à  5 
,  dans  reivao,  et  même  s'y  ramifia  demani&e  à 

imprégner  toute  la  masse  de  Felvan  âe  minerai 
d*étain  ;  ce  qui  détermina  les  ouvriers  à  exploiter 
cet  elvan  stannifère  sur  une  largeur  de  26  pieds. 
Près  de  la  surface,  felvaii  de  ce  filon  pKftdt'se 
composer  de  feldspath  décomposé  et  de  quarz;  * 
daofli  les  parties  les  plus  profondes,  le  feldspath 
^t  compacte, et  schisteux  dans  quelques  parties: 
c'est  le  seul  exemple  d'elvan  schisteux  que  Ton 
connaisse  dans  le  ComouaiUes. 
Mùmàâeai^  Dans  la  mine  de  cuivre  de  Huel-fortune,  pa- 
^rttS**'  roisse  de  Ludgran ,  le  filon ,  en  traversant  Fel- 
van,  devient  dans  quelques  parties  plus  puissant 
et  plus  riche;  dans  d*autres  parties,  il  s'y  divise 
en  petites  branches  a  ppelées  par  les  mineiirs ^lets 
(sTAi^cs),qui  sont  assez  riches  pour  étreprebque 
aussi  productives  que  le  filon,  même  dans  les 
parties  où  il  n'est  pas  divisé.  Cet  elvan,  quoique 
décomposé  dans  ses  parties  les  plus  élevées,  de- 
vient dans  la  galerie  la  plus  profonde  un  por- 
phy  re  feldspathique  (  hornstone-porplury  ). 
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Des  filons  JFéUiin. 

S  34*  —  Les  filons  d'étain  sont  les  plus  an-  dcu  «ynè^ 

ciens  des  filons  métallifères  du  Cornouaillos; 

Êgs  nwut* 

mais  ils  ne  sont  pas  tons  de  la  même  forma- 
tion :  il  en  existe  deux  système»  diffiérens.  Leur 

direction  est  sensiblement  la  même,  mais  les  - 
uns  plongent  vers  le  Nord,  et  les  autres  vers  le 
Sud.  Les  premiers  sont  plus  anciens  que  le&  se- 
conds; car,  dans  toutes  les  mines  où  ces  deux 
systèmes  de  liions  sont  associés,  on  voit  toujours 
celui  qui  plonge  an  Nord  coupé  et  rejeté  par  ce- 
4ui  qui  plonge  au  Sud.  La  ooupe  des  travaux 
des  mines  de  Seal-hole  et  Treyannance,y%'.  8  et 
J^,  6  9  pl.  Il  «  nous  montre  cette  disposition-Dans 
la  dernière,  on  voit  également  que  les  deux  sys- 
tèmes de  filons  d'étain  sont  coupés  par  les  ûlons 
de  cuivre  les  plus  anciens;  qui  nous  indique 
Tantériorité  des  filon^  d*étain. 

La  plus  grande  partie  des  filons  exploités,  pa- 
roisses de  Saint- Agnès  et  de  Saint- Just,  appar« 
tiennent  au  système  de  filons  le  plus  ancien. 

La  direction  des  filons  d'étain  varie,  en  général,  Direction 
deS^à  i60auNordderEstetauSudderOuest:il 
y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  éspèce  de  syitèBet^ 
régularité;  quelques-uns  se  dirigeant  exactement 
Est  et  Ouest,  et  d autres,  mais  fort  rares,  du 
Ndrd-est  au  Sud-OQest. 
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indinaiflon.     L'inclinaison  moyenne  est  de  3i°  à  72  avec 
rhoris^n. 

Étendne,     La  loDgnenr  et  la  profondeur  de  ces  filons  d'é- 

^^^lûÊ^^*  ^®  autres  métaux,  n'ont 

jamais  été  reconnues.  Quelques-uns,  ceux  de  Poldi- 
/Ce^'ont  étésuivis  sur  une  étendue  de  deux  milles  ; 
leur  épaisseur  varie  depuis  quelques  lignes  jus- 
qu'à plusieurs  pieds;  la  largeur  moyenne  est  de 
deux  à  quatre  pieds;  cette  largeur  n'est  pas  cons- 
tante, les  filons  présentant  continuellement  des 
rétrécissemens  et  des  renflemens. 

Leur  com-  La  Composition  des  filons  d'étain  est  la  même, 
qael  que  soit  le  système  dont  ils  font  partie ,  la 
gangue  est  tantôt  de  quarz,  de  chlorite,  de  quarz 
et  de  tourmaline,  de  quarz  mélangé  de  chlorite , 
oudequars  et  de  mica  ;  quelquefois  tous  ces  élé- 
mens  sont  réunis  dans  un  même  filon.  Beaucoup 
de  filons  de  la  coif^mune  de  Saint-Just  sont  ac- 
compagnés de  granité  décomposé  ;  enfin,  quel- 
quefois la  c£aux  fluatée  est  associée  avec  le  mi- 
nerai d'étain. 
Ces  fiions,  outre  Tétain  oxidé,  renferment  les 
;  minéraux  métalliques  regardés  comme  les  plus 
anciens,  tels  que  le  wolfram,  les  arsénialcs  de  fer 
et  de  cuivre,  le  phosphate  de  cuivre,  le  nickel 
natif,  le  bismuth ,  Turane ,  etc.  :  les  pyrites  de 
cuivre,  quoiqu  en  géuéral  d'un  gisement  posté- 
rieur, y  sont  également  fort  abondantes ,  et  sour 
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^Dt  une  mine  d'étain  peut  aussi  être  regardée 
comme  une  mine  de  cuivre. 

La  richesse  des  filons  d'étain  n*est  pas  cous-  Richesse, 
tante  :  quelques-uns  sont  plus  riches  dans  la  hau- 
teur; d'autres,  au  contrairei  s'enrichissent  en  s'ap- 
profoudissant 

Le  granité,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  $  22, 
renferme  une  plus  grande  quantité  de  filons  que 
le  killas;  mais  ceux  qui  traversent  celte  dernière 
roche  sont  beaucoup  plus  riches. 

Le  gisement  de  Fétain  paraissant  être  princi-  teoraUiure 
paiement  à  la  jonction  du  granité  et  du  killas,  les  ^^^^j^^^^ 
filons  doivent  se  prolonger  souvent  de  Tune  de  ces  (tans  le  kii- 
roches  dans  Tautre.  Le  plus  ordinairement,  dans 
ce  passage,  Tallure  et  la  richesse  des  filons  n'é- 
prouvent aucune  altération;  mais  quelquefois  le 
changement  de  roche  influe  sur  le  filon  :  ^insi , 
dans  la  commune  de  Saint-Just,  et  notamment  à 
Bottalack,  les  filons  sont  plus  riches  à  la  jonction 
des  deux  roches  que  dans  aucun  autre  point  de 
leurs  cours.  Dans  la  paroisse  de  Breage,  les  filons 
exploités  dans  le  granité  sont  coupés  presque 
brusquement  à  lapproche  du  killas,  où  Ton  peut 
dire  qu'ils  semblent  se  terminer,  tandis  que  qudr 
ques  autres  au  contraire,  celui  de  carleen  par 
exemple ,  riches  dans  toute  la  partie  qui  traverse 
le  killas ,  se  réduisent  à  une  veinule  en  entrant 
dans  le  granité. 
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Enrichisse-     L'intcrsectioD  dcs  filons  crétain  entre  eux,  ou 
'^"J^^T^avec  des  ûlons  de  fer  appelés  guides^  apporte 
nent  i  1*  aussi  quelques  changemens  dans  la  richesse  des 

rencontre!de  tt      i  '  •  „  • 

deux  fiioî».  Une  longue  expérience  a  appris  aux  mi- 

neurs de  Saint-Just  que»  suivant  Tanglespus  le- 
quel Tintersection  a  lieu ,  il  en  résultait  un  en- 
richissement ou  un  appauvrissement  du  gîte. 
L'angle  de       paraH  être  une  espèce  dejyuoogite  : 
aussi  «  quand  T^ngle  compris  entre  lei^dfux  fiions . 
est  plus  grand  que  4^^t  ils  nVspèrent  pas  d'en- 
richissement de  la  rencontre  des  filons;  quand  » 
au  contraire,  il  est  plus  petit,  spécialemenl  cinire 
aoP     3o^,  ils  espèrent  trouver  une  quanti!^ 
considérable  d'étaiu  à  la  rencontre  des  filons. 
Ce  £iit ,  en  apparence  singulier,  se  conçoit  bur^ 
cllement,  parce  que  deux  filons  qui  se  ren- 
contrent sous  uu  pelil  angle  doivcîit  marcher 
ensemble  ^ur  une  plus  ou  moins  grande  largevpr, , 
et  présenter  par  conséquent  >un.  renANpient^ 
fliinsi  que  la  /ig.  4>  pl  U?  l'indique. 
Çfii^te.i^^^^       génér^jB^,  ,^.çQiHcve  des 

Coinpiraî-  Comparant  les  difFércns  gisemens  de  l'é- 

du  gisc'  tain  oxidé  en  CoroQi^àiUQS  av^c  ceux  de  ce  mi- , 
ninenSa»,  T^étA  en  Saxc ,  OU  trouve  la  plus  grande  analogie 
en  Cor-  nou -Seulement  pour  les  genres  de  gisement, 
àPyriaf.  même  pour  Tâge  des  filons.  Ainsi ^  da- 

près  la  description  que  M.  Manès  en  a  donnée 


Oigitized  by 


DU  iSORffOUAILLBS.  63 

• 

dans  le  huitième  volume  des  Annales  des  mines^ 
on  voit  que  Tétain  se  trouve^  eo  Saxe,  en  amas, 
en  stodLwerks  et  en  filons,  et* qu'il  n'en  existe 
pas  de  véritablement  disséminé  dans  la  masse  du 
granité.  Ces  trois  genres  de  gisement  ont  exac- 
tement leurs  coTres|K)nclans  en  Cornouailies; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que 
le  terrain  de  gneiss  parait  être  le  plus  riche  en 
dépôts  slannifères.  Ce  terrain ,  regardé  par  tons 
les  géologues  comme  le  t>assage  du  granité  an 
schiste,  correspond  assez  bien  par  sa  position  à  la 
jonction  du  granité  et  du  killas  du  Cornouailies, 
toutes  les  roches  qui  leur  sont  '  intermédiaires 
,  manquant  dans  cette  partie  de  l'Angleterre, 
l'âge  des  gîtes  stanniféres  est  également  resserré 
dahs  les  deiiz  contrées  entre  les  dernières  parties 
du  terrain  granitique  et  la  grauwacke  qui  re- 
couvre immédiatement  les  roches  schisteuses; 
car  ni  en  Saxe  ni  en  Cornouailies,  on  de  cite 
d'exploitation  d'étain  dans  cette  roche  de  transi- 
tion. Un  autre  rapprochement  également  fort 
intéressant  y  c'est  qu'il  existe  eii.'>iUlemagne  plu- 
sietffs  stockwerks  d'étain  dissémînéTdans  Un  por- 
phyre, notamment  celui  d'Altenbcrg,  correspçn- 
dant  très-prol^biement^à  TeUan  du  Cornouailies. 

Cette  espèce  éé  limite  des  dépôts  stanniféres , 
constatée  dans  les  deux  pays  les  plus  riches  en 
mines  d'étain,  se  retrouve  encore  k  Pjriac,surla 
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GÔte  de  Bretagne.  Dans  cette  localité,  ainsi  que 

Yun  de  nous  l'a  (Récrit  clans  un  rapport  imprimé 
dans  le  quatrième  volume  des  Annales  des  mines, 
toute  la  côte ,  depuis  Saint-Nazaire  jusqu'à  Pen- 
hareng,  village  situé  à  deux  kilomètres  au  Sud- 
sud-ouest  dç  Pyriac,  est  cçmposée  de  granité,  au- 
quel succède  une  formation^jitbifll^use.  C'est  dans 
les  4ûo  derniers  mètres  dé  Ta  formation  grani- 
tique que  commence  la  présence  de  Tétaiu ,  et 
on  retrouTe  ce  métal  dans  leajtHfesjtchèiteuscs 
au-delà  de  Pyriac.  Uétaîn  oxidé,ii%  été  reconnu 
jusqu  icisurceUe  côte  qu'en  petits^ amas,  n'ayant 
aucune  relation  entre  eux  :  gisement  qui,  sur  une 
échelle  beaucoup  plus  petite ,  est  analogue  aux 
tin-floors  du  Cornouailles.  Trompé  sur  les  véri- 
tables gisemens  de  1  etaiu ,  les  recherches  ont  été 
dirigées  jusqu'ici  principalement  sur  le  granité  ; 
mais  il  serait  indispensable ,  si  jamais  on  en  fai- 
sait de  nouvelles,  d  explorer  également  le  schiste. 
Il  est  d'autant  plus  probable  que  les  petits  amas 
d*oxide  d'étain  que  nous  venons  de  citer  ne  sont 
pas  les  seuls  gîtes  de  ce  minéral  sur  cette  côte  de 
la  Bretagne*  que  parmi  les  nombreux  galets  ré- 
pandus sur  la  plage,  beaucoup  présentaiént  en- 
core des  |brmes  cristallines;  tandis  quon  na 
trouvé  aucun  cristal  d'oxide  d'éiain  dans  les 
amas  qui  ont  .été  reconnus  et  exploités  dans  k 
granité.  Cette  disposition  du  gisement  de  rétaiii 
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« 

dans  les  parlie*^  les  plus  modernes  du  granité,  est' 
d*accord  avec  l'opinicHi^^iie  M.  de  Humboldt  a  . 

émise  dans  son  Essai  géognostique  sur  le  gise^-. 
ment  des  roches^  que  le  granité  stannifereiest  un 
des  plus  modernes. 

Déifiions  de  CÊÙvre  les  plus  anciens, 

§  aS*—- Il  existe  en  Comouailles  trois  sy^èmes  TroU  aya* 
défilons  de  cuivre  :  les  plus  anciens,  qui  forment  la 
base  delà  plus  grande  partie  des  exploitations  de 
cuivre  4e  ceooint^  se  dirigent  de  TËst  à  l'Ouest; 
aussi  les  mineurs  leur  donneni  le  nom  de  e(ui^ 
andwest  (x^per-hdes,  , .  ^ 

Les  filons  du  second  système  se  din|pent  du 
Sud-est  au  Nord-ouest  ;  voir  §  a6. 

Les  filotis  les  plus  modernes  se  dirigent,  comme 
les  plus  anciens,  de  TËst.à  TOuest,  et  on  ne  les 
reconnaît  que  parce  quMls  coupent  et  rejettent 
les  filons  croiseurSi  ainsi  que  nous  ripdiquerons 
plus  bas,  $a8.  .      ¥  y 

Le  premier  système  est  regardé  comme  le  iMtaitonr 
ancien,  parce  qu'il  est  toujours  traversé  p^r  les 
deux  autres,  et  qu'au  contraire  ils  ne  Je  coupent 
jamais. 

L'inclinaison  des  filons  Est  etOuestest  variable. 
Ils  plongent  le  plus  souTent  vem  le  Nord,  sous  un 
angle  d'environ  70^  avec  l*l|onzon  ;  mais  quel- 
quefois itetsgngle  n'est  que  de  55^.  . 

5 


Digitizéaiby 


1 


€S  MINERAIS    DÉTAIN   Kl    DE  CUIVRE 

»  •  .      •     •  /  • 

.  *  *  '        La  largeur  ^le  ces  filons  n*excède  pas  six  pieds  ; 

mais  quelquefois  ils  présentent  des  renÛemen» 
qui  la  portent  jusqu  a  12.  On  ne  connaît  pas  leur 
longueur  :  celui  qui  est  exploité  dans  United" 
mines  a  été  reconnu  sur  une  étendue  de  7  milles. 

Largeur ,  gaugue  de  ces  filons  est  généralement  du 

longueur.  u     u  .  o 

quarz,  ou  pur,  ou  mélangé  de  parties  vertes  ana- 
logues à  de  la  cldoriîe;  quelquefois  elle  est  de 
chaux  fluatée  ou  composée  de  ces  deux  élémens 
à-la*fois.  Ces  filons  contiennent  des  pyrites  de  fer, 
de  la  blende,  du  cuivre  sulfuré  et  beaucoup  d'au- 
tres combinaisons  de  cuivre,  telles  que  le  cuivre 
carbonaté,  phosphaté,  arséniaté,  murialé,  etc., 
mais  en  très-petite  quantité, 
riions  rtrf.i-     La  plupart  des  filons  de  cuirre  sont  accom- 

^a^nlns^  P^g"^^      P^^i^s  fi^o"»  argilcUx,  appelés  par  les 
«lebnndps.  miueurs fluckan  of  the  lo<le;  ils  sont  souvent  des 
deux  côtés  du  filon,  et  correspondent  alors  aux 
salebnndes  de  Werner;  mais  quelquefois  ils  sont 
iFun  seul  côté  et  passent  fréquemment  d'un  côté 
h  filtre;  enfin  ils  se  séparent  du  filon  sur  un 
espacede quelques  mètres  et  le  rejoignent  bientôt. 
Leur  (bail.      Daiis  plusicurs  miues  de  cuivre^  priui;ipale- 
^io"^roisor  "lenldans  celles  qu'on  appelle  United-mines^ej.- 
ment  de  fî-  ploitécs  sur  le  filon  principal  qui  appartient  au 
vreux^pîiis  ^ys^^"^^     pï"S  ancich  (Est  et  Ouest),  on  a  re- 
"iOi!cn;e$.  couDu  quc  la  richessc  augmentait  des  deux  côtés 
^  l'approche  des  filons  plus  modernes  dtt  cuivre» 
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Quelques  mines  ont  aussi  présenté,  dans  ces 
croisemens,ce  fait  singulier,  que  le  filon  était  plus 
riche  seulement  d*un  côté,  et  entièrement  stérile 
;fprès  l'intersection.  Cette  circonstance  pourrait 
faire  naître  l'idée  que  l'antériorité  de  formation 
des  filons  Est  et  Ouest  sur  celle  des  filonsSud-est  et 
Nord-ouest,  quoique  constante,  prise  en  général,  ' 
ne  doit  pas  être  appliquée  à  toute  la  masse  de  ces' 
filons;  que  plusieurs  de  ces  filons  plus  anciens 
étaient  stériles  à  Tépoque  de  leur  formation,  et 
qu'ils  ne  se  sont  enrichis  de  aiinerais  métallifères* 
que  postérieurement  à  Tépocpie  de  la  formation 
des  filons  plus  modernes  et  par  suite  de  la  reif- 
contre  de  ces  derniers.  Alors  on  conçoit  qu'il 
pèut  arriver  qu'un  filon  riche  avant  l'intersection 
d'un  second  filon  soit  stérile  aiprès.^  J*»  •j-uit'y^u  » 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement,  que  deux 
filons  cuivreux  viennent  s'appliquer  longitndi- 
iialement  sans  qu'il  y  ait  eu  intersection  visible  : 
<lans  ce  cas,  le  filon  présente  un  renflement  en 
ce  point;  mais  il  se  sépare  ensuite,  /ig.  4.,  pl.  II. 

Des  filons  qui  ont  été  stériles  sur  une  certaine 
étendue  deviennent  quelquefoi.9  productifs  à  une 
plus  grande  distance  du  jour  :  ce  passage  se  fait 
par  gradation.  La  nature  de  la  gangue  ne  change 
pas  entièrement;  mais  son  état  éprouve  quelque 
modification  :  c'est  ainsi  que  le  qnarz,  au  lieu  de 
former  des  masseis  solides,  devient  pénétré  de  fis- 
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sures  dans  tous  les  sens,  et  présente  un  grancf 
nombre  de  cavités.  Les  mines  dites  United- mines 
présentent  cet  accident;  dans  d'autres  cas,  Tune 
des  parties  composantes  de  la  gan<,nie  augmente 
beaucoup  en  proportion:  ainsi,  lorsqu'elle  est  for- 
mée d'un  mélange  de  quarz  et  de  chlorite,  le  pre- 
mier de  ces  composans  diminue  peu-à-peu,  et  il 
ne  reste  presque  que  de  la  chlorite  pure;  ces  chan- 
gemens  s'observent  aussi  fréquemment  dans  les 
mines  <rétain. 

Quelques  filons  ont  donné  du  cuivre  près  de  la 
surface,  tandis  qu'on  les  a  trouvés  riches  en  étain 
dans  leur  partie  inférieure ,  comme  on  l'observe 
dans  la  mine  de  Cook's-Kilchen  ,  fig,  3,  pl.  II.  Il 
est  probable  que  ce  phénomène  est  dû  à  la 
rencontre  de  deux.filons  ,  dont  l'un  est  cuprifère 
et  l'autre  s(annifère. 

Upe  longue  expérience  a  fait  connaître  que  les 
filons  de  cuivre  sont  généralement  peu  produc- 
tifs dans  un  district  de  mines  d'étain. 

Nous  avons  déjà  indiqlié  que  les  filons  d'étain 
sont  antérieurs  à  ceux  de  cuivre  ;  ces  derniers 
$ont,.à  leur  tour,  plus  anciens  que  les  cross-course* 
et  les  filons  argileux;  car  ils  sont  coupés  égale- 
ment par  ces  deux  genres  de  filons.  Les /ig.  i,  a, 
5,  9,  lo  et  1  x^pL  II,  représentant  des  plans  de 
uiines ,  nous  montrent  cette  disposition. 
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Second  système  de /lions  cuimuxy,  oonBA<CQRPB  a- 

L0DE8.  . 

....  .  ♦  • 

5  26.  — La^  direct ioo  générale  de  ces  filons  Direction, 
€81  de  5oO.  à  450  dd  Aiid  de  r£il  au  Moré  dt 
rOuest;  leur  incHnaisoD  est  presque  la  même  que 
celle  des  autres  filons  de  cuivre,  envirou  70^  avec 
i*bociaBon  (  a  pi«d$  par  toise);. 

Letir  composition  fitk  ^>eurpresla  même  que  compoM- 
celie  des  filous  £st  et  Ouest  que  nous  venons  de  ^* 
décrire,  seiilemeat     oonfieiment  plut  de  |>»w 
ties  argileuses  :  ils  sont,  en  général,  plus  larges 
que  jes  filons  EslrCt  ûiiesl  ;  leur  largeur  moyenne 
.peut  étrf  évaluée  è  quatre  pieda.  Ctaos  quélque»  ' 
mines  Muel-alfredy  Huet-cnmUs ,  etc^  >  la  puiaaaaie 
des  filons  varie  de  9  à  ]5  pieds. 

Le  nombrades  filons  de  <ift  second,  aystème  est  Diven  np. 
peu  considérible  relativement  à  ceux  du  pf^^"^^,^^ 
mier.  On  les  a  trouvés  aussi  riches  en  cuivre  que 
les  autres;  ils  sont  également  accompagnés  de 
petites  veines  argiletises,  probablement  plua^r^ 
centes  que  la  masse  du  filon,  car  elles  passent 
d'iuie  paroi  k  une  autre. 

On  ne  connaît  aucun  exemple  4e;fiioaa.de'oe 
second  système  coupés  par  ceux  que  nous  avons 
déjà  décrits,  tandis  quau  contraire  ils  sout  .cou-^ 
pés  par  des  filons  plus  modfemesi  que  noua  allons 
indiquer  succinctement. 
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§  27.  —Ils  s'ont  composés  quelquefois  presque 
iifjgtttr*  ^^^rcŒd'  de  quarz;  mais  souvent  ils  contieo- 
'  nentune  grande  propoition  d'argile.  " 

Leur  largeur  est  phis  considérable  qneedle  des 
filons  d'étain  et  de  ceux  de  cuivre ,  elle  va  jusqu'à 
36  pieds  ;  leur  puissanct  moyenne  est  de  6  peds. 
niwciWi  ^  Us  se  dirigent qoelqnefaîs  dn  Nèipd  au  8ad,  ou 
du  Sud-ouest  au  Nord-est,  mais  plu  s  fréquemment 
da-Nord'Otiesi  iir'  Siid-esti»  Leur  inoUnaison  est 
^aaaai  twnable  qa»  leur  direction  :  la  plupart  de 
ceux  qui  se  dirigent  du  Nord-duesl  au  Sud-est 
,   plongeât  vers  ieNordrest  ;^eux  qui  courent  du 
Sud-<Hie8t  «au  Kovd^^t  plongent  vers  le  Nord- 
ouest.  '  ' 
Leur  in.      Les.fiions  CToiscurs  causent  soifrent  des  dé- 

le'l  hion^s^^^^'I'^    considérables,  en  rejetant  tes  filons  et  en 
lailifèrcs.  influant  sur  leur  richesse,  qu'ils  rendent  quel- 
^quefois  nulle;  d'autl^s  fois  aussi  ces  fiions ,  étaal 
argileux,  intereeptént  les  eaux. 

Parmi  ces  filons  croiseurs  il  en  est  un  très-re- 
marquable, qui  a  été  reconnu  sur  une  grande 
éteodue^dei^s  Patih'toiiiPm^'mxt  la  c6te  dn  canal 
de  Bristol,  'psque  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Âgnès,  et  même  jusqu'à  la  côte  de  la  Mandbe, 
ainil  qu'on  peut  le  Toir  sur  bfHarte.  Ce  filon 
'  coupe  et  rejette  tous  les  fitons  nétaHîferes  ;  ceux 
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qui  plongent  à  l'Est  siml  rejelés  de  loo  mètres 
(  5o  falhoins),  et  ceux  qui  plongent  k  l'Ouest  de 
66  mètres  (  1 8  fatlioms  ). 

C'est  probablement  à  ce  genre  de  filons  ^u'on 
doit  rapporter  ces  grands  filons  qui  traversent, 
du  Nord  ju  Sud,  la  paroisse  de  Saint-Jnst,  et  qui 
sont  appelés  guides  par  les  mineurs.  Ils  ont  ainsi 
appelé  ces  filons,  parce  qu'ils  supposent  qu'en 
les  suivant  ils  rencontrent  des  filons  stannifères  : 
on  pourrait  les  appeler  plus  exactement  filons 
ferrugineux  y  car  ils  contiennent  une  grande 
quantité  de  minerais  de  fer  oxidé  hydraté,  d'hii- 
matite  bruue,  et  même  de  fer  oli^sle.  Deux  de  ces 
filons  ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  3  milles  , 
et  un  autre  sur  une  étendue  de  5. 

Ces  filons  croiseurs  sont,  en  général,  impro- 
ductifs en  étain  et  en  cuivre;  cependant  il  existe 
dans  la  mine  d'étain  de  Polgooth  un  filou  croi- 
seur riche  en  étain,  et  c'est  également  sur  des 
filons  croiseurs  que  sont  exploitées  les  minçsde 
cuivre  de  Huel-music  et  Hueljubilée. 

Le  plomb  est  le  métal  principal  que  présentent  ;^JÎ*g^j*^ 
cessons  croiseurs  :  il  en  existe  plusieurs  près  de  riUs,  saut 
Truro  où  l'on  exploite  ce  métal;  ils  se  dirigent  t''j^<^i;»>^" 

^  ^  Plusieurs 

du  INord  au  Sud. C'est  dans  cette  classe  que  l'on  contiennent 
l4^it  placer  les  filons  de  plomb  des  environs  de  j|J"^^^^J"  j'^, 
Tavistock;on  trouve  aussi,  mais  rarêmeHitf  dans  l  antimoinc 
ce  système  de  filons  des  minerais  de  cobalt,  du  V" 
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sulfure  d'antimoine,  de  la  bournonite ,  de  l'ar- 
gent noir  et  de  l'argent  tiati£  Les  9  et  1 1 
montrent  Tintersectiou  des  filons  plus  anciens 

par  1^  £Ions  croiseurs. 

•  • 

Fiions  de  cuivre  iei  plus  modemet^ 

Direction  et 

$  ab.  —  Ce  troisième  système  de  filons  de 
inclinaison  cuivre-se  coofond  par  sâ  direction,  tantôt  avec 

coDiniuiics  * 

•Tfc lea   les  filons  Est  et  Ouest ,  tantôt  mrée  les-  filons  eroi- 

J^IJ^^^  seurs  ;  on  les  reconnaît  seulement^  parce  qu'ils 
fiionacai-  coupent  ces  deux  systèmes  de  filons  ainri  <jQ*on 


peut  kr  voir  dans  la  Jîg.  9. 

L'inclinaison  de  ces  filons  est  également  la 
méole  que  celle  des  autres  filons  de  ^ivre  ;  leur 
composition  ,  quoique  analogue,  est  cependant 
plus  argileuse.    •     '  *        .    •        *  • 

Ils  conticn-'  C'est  probablement  à  ce  système  que  l'on  doit 
pioilb"  rapporter  les  filons  de  plomb  qui  ont  été  décou- 
verts, il  y  a  peu  d'années,  dans  la  paroisse  dciVlecv- 
Ijrn.  Ces  filons  ont  à  -  peu  -  près  deux  pieds  de 
puissance)  et  courent  de  Tfist  à  TOuest:  cette  di-, 
reôtion  fait  présumer  qu*ils  n'appartiennent  pas 
aux  filons  croiseurs;  car  ces  derniers,  lorsqu'ils 
son  t  plombifères ,  ont  ordinairement  une  direc- 
tion Nord  et  Sud. 

fië'  nom  montrent  l'intersection 

•  *  de  cesi  filons-  par  les  filons  argileu^t  que  nous  al- 
lons décrire. 
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  •  • 

Films  4U]giieu^. 

§  ag.  —  On  distingue  deux  classes  de  filons  an- 
HUeax  fMSiJi  manière  doDt  ils  ae  coupent  :  les 
uns  sont  appelés  cross -ûuckans^  et  les  aulits 

slides. 

La  puissance  des  premiers  varie  depuis  quel- Premier  tyt- 
ques  lignes  jusqu'à  9  ou  lo  pieds.  L'eau  ne  les  Ira- 
verse  jainais,quelle  que  ^itleur  puissance,  et  sous 
ce  rapport  ils  sont  ^vorabies  à  l'exploitation. 
.  Leur  direction  est  généralement  Nord^et  Sud« 
Us  plongent  vers  FEst;  ils  coupent  et  rejettent 
tous  les*filons,  excepté  les  slidesy  comme  on  le 
▼oit  dans  lesy^".     a,  5  et. 9, pl^  IL. 

Les  slides  ferment  probablement  la  dernière 
classe  des  filons  véritables;  ils  traversent  tous 
les  autres;  ils  soqt  composés >d*argile  dans  un 
état  plus  terteux,  que  dans  les  aqtras  filons  ;  ils 
sont  généralement  presque  parallèles  aux  filons 
de  cuivra  et  à.  ceux  d'étain»  Ces  filons  sont  fort 
minces;  rarement  ils  atteignent  un  pied  d'épais- 
seur; ils  sont  peu  inclinés  à  l'horizon  ,  ce  qui 
leur  a  fait  donner  le  nom  de  slides,  qui  veut  dire 
glissement. 
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« 

Observations  sur  les  filons  du  Cornouailles  en  gé' 

néroL 


Dimensions 


§  3b.-«SaivaQt  letf  ophiions  qtie4flM[éologiieB 
ont  adoptées  sur  ta  formation  ^des  blons,  les 

clans  la  pro-  *  ' 

loaUeur.  UQS  Ont  supposé  qu  ils  devenaient  plus  larges  en 
8*approfondis8ant ,  les  autres,  au  contraire ,  ont 
admis  que  ces  fentes  se  resserraient  et  se  termi- 
naient en  coin.  Le  Cornouailles  fournit  des  exem- 
ples nombreux  de  Tun  et  Tautre  cas.  Tantôt  les 
filons  sont  plus  larges  k  leur  partie  inférieure , 
comme  dans  la  mine  de  HueUAbraham^  et  tantôt 
ils  sont  plus  puissâns  à  une  certaine  hauteur, 
intenecdon    {  3i.  — Lorsque-  deux  filons  se  coupelit,  la 

des  filons  ;  (Ji^ection  du  rejet  (i)est  intéressante  à  connaître 
direction  du  j     \  / 

rejet,  pour  le  géologue  comme  pour  le  mineur.  Ën 
Saxe,  on  donne  p<mr  règle  générale  que  la  partie 
rejetée  est  toujours  du  côté  de  ^Nki^  obtus  y 
c'est  aussi  généralement  le  cas  eh  Cornouailles  ; 
et  pins  l'angle  est  obtus  ,  plus  le  rejet  est  con- 
sidérable. 


(i)  Un  filoa  peut  être  rejeté  à  la  rencontre  d*un  autre 
filon  ,  suivant  une  ligne  qui  se  rapproche  ou  desoninc  li- 
naison  ou  de  sa  direction.  Les  mineurs  du  Cornouailles 
ont  deux  expressions  différentes  pour  indiquer" cet  deux 
espèces  de  rejet  }  ile  diiemt  que  |  dans  ie  premier  cas ,  le 
filon  est  hewed,  et  que  dans  le  second  il  est  êSarfed, 
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Le  grand  ûlou  de  cuivre  de  Carharack^  dans  i; 
pàii>i«e  deGweiiap,y%.a,  eataiidé>e»»iple»  les  ' 
plus  instructifs  d'ûileMéliMKLft  pniatoPtc  de 

ce  ûloii  €ât  de  8  pieds  :  il  se  dirige  presque  £st  et 

son^de  a  pMb^àip<loiMs  si»  partie  supériHfât 

daus  le  kdlas,  54  partie  inférieure  dans  le  f^ra- 
vj^^ké^^ijà  subii^^|i^^^iaersectioDa^  la  pre- 
mière résulte  de  la  rencontre  do  fikm  appelé 
stevcnsjluckan.  qilise  dirige  du  Nord-est  au  Sud- 
oiml  ^^Mi  ir<^j^4ftiiioa  d^  plusieu^  ioi&es  ; 
la  atopcide  a-été  ffint^t  yer  ma  iautre  filoa^î  est 
presque  à  angle  droit  avec  le  premier^  et  qui  fait 
éprouver  uu  secondr^j^t  de  4^  mètres  (ao  lath.) 

c4|é  ijyMitk/,Irfi  du  filon  se  IrouTe  donc, 
danann  ces\  à  droite,  et  dans  l'autre  à  .^ucfae  ; 
mais  dausiVu  et  daus  i  autre,  elle.est  du  coté  de 
Vangie,  obtus.  Cette  disposition  esl  lrès«>aingli<- 
lière;car  une  piMUn Aù  filon  parait  être  remon- 
tée, tandis  que  rai^ije  est  descendue. 

Xft  mine  de  coitre  et  étain  de  Huel-Peever^/ig,  Exemple  du 
7 ,  pL  II,  nous  préeente  un  exemple  analogue.  J^2\^nx 
Cette  mine,  ouverte  dans  le  kilias,  est  exploitée 
sur  deuxfilons,  dontiadirtctionestËsietOuefil, 
mais  qui  plongent  l'un  vers  Tautre  aoua^des  in- 
clinaisons opposées  :  celui  qui  plonge  au  I\iord 
est  UA  filon  d'étain  ;i  autie  est  un  filon  de  ouivre, 
qui  coupe  le  premier  et  lui  fait  éprouver  un  rejet. 
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Postérieurement  à  cette  intersection,  il  s'est  6iit 
une  aaire  dislocation  dans  les  coucha  :  les  denx 
filons  d*étain  et  de  cuivre  ont  été  coupés  par  un 
filon  argileux;  la  force  qui  a.  agi  à  cette  époque 
a  causé  un  déplacment  en  sens' opposé,  de  sorte 
que,  dans  un  très^petit  espace,  le  filon  présente 
deux  intersections,  clans  Tune  desquelles  une 
partie  du  filon  parait  être  descendue  »  tandis  que 
Fautre  serait  montéei 

Le  segment  du  milieu  pr^nte  un  désordre 
plus  grand  que  les  deux  autres-,  il  est  plus  large  : 
la  masse  est  trè^dérangée  ;  on  y  trouve  desfrag- 
mens  de  la  partie  supérieure  du  filon.  On  ob-  . 
senre  également  ce  trouble  à  lar  partie  supérieure 
.  du  segthent  înftrieur.  Le  grand  désordre  qui 
règne  dans  le  seginent  du  milieu  doit  être  attribué 
à  son  élargissement,  qui  est  dû  lui-même  à  la 
chute  du  mur. 

Du  nUnend  éFétain  i^aUmion. 

■ 

Mtion  §  32 — L'oxided'étainsetrouve  disséminé,  soit 
dans  les  alluvions  qui  recouvrent  la  pente  de  la 
plupart  des  collines  peu  inclinées  qui  avoisinent 
les  lieux  riches  en  mines  d*étain,  soit  dans  les  al- 
luvions qui  remplissent  les  vallées  quiserpentent 
au  pied  de  ces  eoUiues  ;  mais  dans  ces  dépôts 
assez  fréquens,  Tétain  est  rarement  disatetné  en 
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assez  grande  proportion  pour  qu'on  puisse  l*en 
retirer  avec  avantage.  Les  exploitations  les  plus 
importantes  du  minerai  d'alluvion  sont  groupées 
aux  environs  de  Saint-Just  et  de  Saint-Austle  ; 
on  les  appelle  stream-works  (i)  ,  parce  que  l'eau 
est  le  principal  agent  que  l'on  emploie  pour  isoler 
les  galets  d'oxide  d'étain  du  sable  dans  lequel  ils 
sont  disséminés. 

Les  slream-works  les  plus  importans  de  la  po-  stream- 
roisse  de  Saint-Just  sont  épuisés  depuis  long-  workade 
temps,  il  n  y  en  a  plus  que  trois  actuellement  en  » 
exploitation  :  ce  sont  ceux  de  Leswhidden  moor^ 
Bostraze  inoor  et  Numphra  moor.  L'épaisseur  du 
terrain  d'alluvion  qui  recouvre  la  couche  stan- 
îiifère,  dans  ces  exploitations,  varie  de  5  à  lo 
pieds.  Les  galets  et  les  grains  d'étain  sont  mélës 
indistinctement  avec  la  partie  inférieure  des  dé- 
pôts sablonneux  et  argileux. 

Les  slream-works  les  plus  étendus  et  les  plus  Dttaii»  snr 
productifs  sont  ceux  de  Pentowan,  près  Saint-  '^^'j^  j™" 
Austle.  Le  terrain  d'alluvion  qui  recouvre  ce  gîte  Pentowa». 
de  minerai  d'étain  varie  de  .20  à  70  pieds  d'é- 
paisseur, suivant  le  point  de  la  vallée  où  l'exploi- 
tation est  ouverte.  Dans  un  de  ceux  que  nous 


(1)  Le  mot  je(/t'/i-iver/: ,  nom  que  les  Allemands  don- 
nent aux  mines  d^érain  de  lavage,  répond  exactement  à 
stream-work. 
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avons  YÎ&itéft  ou  obMPve  les  coucIms  iuivaales . 

p.  p». 

ConchMqui    1    Terre  végétale  •  .  .  .    o  8 

lorment  le         Gravîcr,  sâWe  micacé  et  argi  le  ctos- 

sière  formant  diiféreutes  petites  couches.    8  3 

3o.  Argile  légèrement  colorée,  cônte^ 
nant  on  peu  de  mica  et  de  racines.  ,  .    ^  5 
/jo.  Tourbe  noirâtre  très- argileuse.  .41 
5*^.  Argile  légèrement  colorée.  «  .    •    a  4 
1S^.  Argiîe  endurcie  contenant  une  as- 
sez grande  quantité  de  phosphate  de  fer.    3  10 

70.  Sable  de  mer  très-argileux   5 

8^  Sablé  de  mer  mélangé  de  mica ,  d^ 
coquilles  et  de  fragmens  de  killas.  ...  4 
90»  Sable  de  mer  plus  grossier.  .  .  ,  *.  6 
10^.'  Argile  sableuse  bletiàtre  assez 
siflide,  contenant  une  grande  quantité 

de  coquilles  récentes..  .  •  \  8 

I  fo.  Sable  de  mer  avec  de  gros  galets.  6 
ta*.  Sable  contenant  des  galets  d'é- 
lain  et  un  grand  nombre  de  galets  de 
rocbes  smciennes  6 

*     •  *  _ 

.        Sg  i 

La  vallée  dans  laquelle  est  déposée  cette  allu- 
vîon  est  creusée  dans  un  killas,  qui  est  ici  une 

grauwaqke  bien  prononcée.  Elle  contient  des 
Iragmens  de  schiste  argileux. 
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débris  d'animaax,  tels  que  des  eornes  de  daim  et 
de  bœuf  sauvage ,  ces  dernières  soot  queiquefoia 
d'une  grande  ^meaAan. 

Le  sable  d*étain  se  trouve  toujours  disséminé  Etiiii&  U 
iiniqoement  à  la  partie  inférieure  du  dépôt,  la*  ^^^^^^ 
quelle  est  composée  de  galets ,  de  rodies  aoA 
ciennes.  Ces  caractères  de  ce  dépôt  conduisent  à 
conclure  que  i'alluvion  stannifère  est  ancienne^ 
et  qu'elle  a  été  formée  en  une  seule  fois  el'noa 
par  parties,  à  des  époques  différentes;  car  s-ii  en 
était  autrement,  les  différentes  couches  dont  ce 
terrain  de  transport  se  coinpose  demicnt  noua 
présenter  des  alternatives  de  dépôts  stannifêres.- 

L'oxide  d'étain  (i)  est  disséminé  dans  lalluvioii)  filature  îles 
soit  en  sable  très-fin ,  soit  en  galets  de  dimensions 
différentes-Danslesplnsgrostl  ertaisociéavecdn 
quarz,  de  lachlorite,  et  d'autres  substances  pier- 
reuses analogues  à  celles  qui  forment  les  fiiam 
d*étain  exploités  dans  le  Gommailks.  Cette  asso- 
ciation prouve  d'une  manière  certaine  que  c'est 
à  la  destruction  des  iilous  d'étaiu  qu*est  due  la 

 :  —M  u 

(1)  On  y  trom  «ani  dea  galet»  d^tidn  conerétîonné, 
étuinxihide,  Aaitide  hoù»  Pendant  long-temps  on  ne  con- 
naiiadt  cette  variété  é'oside  d'étain  que  dans  le  terrain  de 
transport.  Noaa  aTons  indiqué  plus  haut|  ^  ai  |  qu^oa  la 
trouvait  en  petits  iilouS|  etc. 
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foraiation  de  ces  alluvions  stanoifièrM  :  unf  pftr<- 

ticnlarité  Irès-mnarquable  que  présentent  ces  ga- 
lets d'étain  est  1  absence  de  lout  mélan^  4}fMi^ 
matière  métallique ,  sinon  4e  <{i4lqaes  njrtmilii 
de  fer  hématite  qui  raccompagnent  quelquefois. 
Cette  circonstance  rend  ^^minerai  des  stE^mniY 
Works  susceptible  de  donner  un  étain  tres-f^Ur. 

On  ne  peut  assigner  exactement  par  quels 
moyens  ces  galets,  arracjiés  des  filons,  ont  été  dé- 
Imrraasés  des  substances  mëtatliques  «t^  le^ 
quelles,  suivanttottte  probabilité,  ils  étaient  asso- 
ciés. Cependant,  quand  on  considère  que  Tb^^ia- 
tifteet  Voxide  d^élain,  minéraux  presqueind^Mo^ 
tiblest  sont  les  seuls  minéraux  métalliques  quon 
trouve  dans  les  dépôts  de  cette  nature  ^  on  e^t  çgn- 
duit  à  cette  eénjecture  tKé8-natiireUiB,i|qtt  le»  Mié- 
siates  et  les  sulfures,  qui  accompagnent  curdiaÉi- 
remenl  Toxide  d^étain  dans  la^nature,  ayant  été 

décomposés»  ont  été  rnanftf . ^é^jlfffj^ê  j»oi tir^' 

mnent  par  l'action  des  eaux* .  . 

DEUXIÈME  PARTIE.  ' 

DES  EXPLOITATIONS  DU  CORNOU  AILLES. 

§  33.  —  En  décrivant  le  gisement  du  cuivre  et 
de  Vétain  dans  le  Cornouailles,^  19,  nous  avons 
que  ces  métaux  existent  en  filons;  qpie  Tétaîa 


nm  cmmotJLttiLiM»  8t 

fi)rme  en  outre  de  petits  filons  ou  stock werks 
ilaiis  le  grauite  et  daas  f  elvan,  et  que  ce  méui 
est  qoel(iiMfiMar(|tn^iaé  4ai»*oertailie8  tondies 

d'alluvion. 

Le  pfemier  de  ces  gisemens  est  toujcm».  ex- 
plmté  par  paits  et-  galem»  :  les  slockwérks;  cpii 

sont  aussi  généralement  exploités  d6  la  même 
manièi^  le  sont  cependant  quekjuefai»  à  ciel  ou* 
vert,  et  dans- ce  cas  particulier,  latt>che  dans  la* 

quelle  Fétain  est  disséminé  étant  friable,  Te^u 


■ 
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11 

m 

couches  d'alluvion,  étant  toujours  horizontales 
et  recouvertes  d'une  petite  éf^aisseur  de  terrains 
meidiles,  sont  exploitées  â  ciel  ouvert  et  par  ban- 
quettes.  Ces  différens  modes  de  travaux,  que  Ton 
eiHp\oie  pour  éztraire  l'^tain  et  le  cuivre,  nous 
conduisant  à  diviser  ce  que-  nons  dirons  sur  les 

exploitations  d^  Coroou^iUçs,  dans. les  trois  ar- 

•      «        .  •  •  - 

ticl^  suivans  :  , .         . .  ^     ,     •   .  . 

i".  Exploitations  souterraines  des  amas  slaiu-  Expioiu- 
niferes  des  filons  d'étsiQ-et  de  cuivre; .  ^"""^ 

fiuuctt  lies 

90.  Exploitatio^ji  il  wi  MVert  des  siedbMks 


stannifères;  "f^^ 
S^Ësploitatious  à  ciei  ouvert  des  d^Mls  d'at  tMn  «t  d» 
luvion  stannifères  appelés  stream-worh.  ******* 

Nous  avons  indiqué,  %  sa,  que  les  filons  dift 
GornouMIe»  fotaenèlrcas  groupes.  Nouà  tUoiis 

6 
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faire  connaUi*(;  succinctement  les  exploitations 
les  plus  remarquables  qfii  y  existent. 

Le  district ,  qui  s*étend  depnisTruro  jusqu'au 
cap  de  Land's-End,  est  celui  qui  renferme  le 
p)us.grand  nombre  de  mines.  Ces  mines,  loin  d  j 
être  éparses,  sont  accumulées  sur  un  petit  nombre 
de  points.  T^a  paroisse  de  SaintJust»  située  à  son 
extrémité  Ouest,  est  la  partie  dajis  laquelle  les 
filons  stannifères  sont  les  plus  rapprochés;  mais 
ces  filons  sont  généralement  peu  puissans  et  peu 
ricj^es^  et  aucune  des  nombreuses  mines  qui  y  sont 
ouvertes  n'a  individuellement  une  grande  impor- 


te' 


tance  :  les  plus  renommées,  tant  parleur  richesse 
que  par  l'étendue  de  leur  exploitation,  sont  les 
mines  de  cuivre  des  environs  de  Redruth;  on  y 
remarque  principalement  celles  qu'on  désigne 
sons  les  noms  de  Consolidated  -  mines  y  United- 
mines  Poldice-mine.l^ousaivous  visité  ces  mines 
a*  ec  détail,  et  uqus  allons  en  donner  une  courte 
description;  nous  parlerons  aussi  des  mines  de 
BotTalack  et  de  Wherry,  dont  les  travaux  sous- 
marins  sont  d'un  grand  intérêt. 

De=»criptîon  ^  ^4* — mine  de  cuivre  connue  sous  le  nom 
delà  mine  de  ConsoUdated-mines  ,  est  ouverte  sur  tin  filon 

de  cuivre  ii-ii  !••  -«  < 

counue  sous  T'*  traverse  le  killas  en  se  dirigeant  a-peu-pres 
le  nom  de  fie  l'Est  à  l'Oiicst ,  et  en  plongeant  vers  le  Nord» 
*D-34iM8  angle  d  environ  oo^  ;  sa  puissance  varie 

de  {  mètre  à  3  mètres.  La^gangue  est  un  quarz 
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tantôt  pur  y  tantôt  coloré  par  le  mélange  d'un« 
matière  terreuse  verte.  Ce  filon  présente  souvent 
des  bandes  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur  de 
pyrites  sans  mélange^  on  y  observe  aussi ,  eiitoe 
le  filon  et  la  roche,  des'afoas'incohérensdjefrag- 
niens  de  quarz  et  de  pyrites,  qui  paraissent  devoir 
être  considérés  comme  des  salebatides.  Elles  sont 
d*une  richesse  surprenante^^  de  l'exploitation 
la  plus  facile;  elles  laissent  filtrer  une  grân'dè 
quaulilé  d'eau  forleAent  chargée  de  sulfates.  .  ' 

Outre. ce  filon  principQil^les  travaux<ont£aiit  con- 
naître quelques  filons  roétallifèi^  d'une  imiîadre  * 
pui^auce,  qui  lui,  sont  à-peu -près  parallèles,  et 
qui  peut-être  n'ea  sont  que  des  branches*  0|p  aî 
aussi  rencontré  dans  cette  Mine  der  filons  crbi* 
seurs,  qui  sont  généralement  stériles,  excepté, 
près  des  points  où  ils  couplant  les  autres  fflons» 

Ces  filous  latéraiâ:  ne  sobt  paa^plèités,  quoi*- 
que  leur  richesse  surpasse  souvent  celle  de  cer- 
tains filons  qui  forment  dans  d'autres  paysFolK 
jet  d'exploitalionsimportantes.  M.  nkurdeoskiold , 
qui  voyageait  en  même  temps  que  nous  eu  Au  - 
gletei»e«ftf|y|ra^asaar4qut'U^  plus  richi;fli 

que  cens  «jir:l^fidft:tontl«iH^         Aiines  de 

Fiulande;  maiff  les  dépenses  de  l'exploitalifHi 
sont  si  considérabl«i»-e^;X^fnouailiûs>  q«ie,le. 
prochiit^de  ees  filons-  uèl^mlvaii^  les  ebumr^i 
Le  ûloii  de  pyrites  traverse  un  filon  xlelvan. 

6. 
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Travaux  ,  Les  travaux  d'exploâUtioD  sont  disposés  par 
^^tiom**^  gradins^ renrrwsés,  ét  leé  tnilMiHc  préparatoiM 
sont  conduits  diaprés  les  principes  généraleraeat 
sf^vis.  Les  grands  puits  d'épuisemeo  t  et  d'extrao» 
tîoii  sont  Terticau  cfC  ouverts  du  côté  du  toit  du 
filon,  de  manière  à  le  traverser  à  tine  certaine 
profondeur.  Ces  puits  descendent  jusqu'au  point 
lè  pliis  jbas  de  l'exploitation  ;  à  mesure  que  les 
travaux  s'enfoncent,  au  moyen  d'ouvrages  exé- 
cutés dans  le  filon ,  on  approfondit  les  puits  et 
on  les  mët  eii  cf>aimunicatioii,  vers  leur  fond, 
avec/chaqué  nouvelle  fierté  d'allongement ,  au 
moj^en  de^  galeries  de  traverse.  En  ce  moment» 
les  i^râiids  puits  ont  160  toises  de  profondeur, 
IIs  sÀôtoblongs  et  divisés  en  deux  cOrtipjfttiinttiè  : 
Tun  sert  à  lextraction;  et  l'autre  au  jeu  des  pom- 
pes.  Leur  boisage  n'a  rien  de  remai'quabbs  :  te 
est  obligé  de'rexécuter  aVéc  beaucoup»  d'éooiiô- 
inîe ,  tout  le  bois  employé  dans  ces  mines  éiant 
tirédelïorw^ 

La  deseèatt  déiùWTem  srlieu  ^  ébs  pùits 
inclinés  creusés  dans  le  filon  :  les  échelles  sont 
lé^ibement  inclinées;  elles  sont  intérrompnes  de 
10  eoMO  tfbés  par  des  planbheré  ;  les  lebèldlis 
sont  en  fer  :  pour  tes  empêcher  de  tourner  sous 
le  pied  y  on  leur  a  donné  la  forme  d'uu  âeuret  de 
noineur;  un  des  deux  liouts  estnmfl /erPtotre 
est  taillé  en  forme  de  coin.  Le  premier  traverse 
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Viin  des  inoDtans,  et  le  second  est  chassé  dans 
Tautre  montant. 

L'extraction  s'opère,  ou  par  le  moyen  de  ma- 
nèges (horse-gins),  ou  avec  des  machines  à  va- 
peur, le  plus  souvent  à  haijte  pression. 

Les  manèges  ne  sont  employés  que  pour  éle- 
ver le  minerai  des  niveaux  supérieurs;  ils  sont 
en  général  de  petite  dimension ,  de  la  construc- 
tion la  plus  simple,  et#ne  sont  mcme  pas  cou- 
verts. Ils  sont  composés  d'un  seul  arbre  trans- 
versal ,  à  chaque  extrémité  duquel  on  peut  atteler 
deux  chevaux  de  front.  Un  homme  suspendu  à 
l'extrémité  de  l'arbre  les  fouette  et  les  fait  aller 
au  trot. 

L'épuisement,  qui  est  une  des  dépenses  les 
plus  considérables  de  l'exploitation ,  tant  à  cause 
de  la  quantité  d'eau  qu'à  cause  de  la  profondeur 
de  la  mine,  s'exécute  au  moyen  de  pompes  as- 
pirantes et  foulantes  de  i  ao  pieds  de  longueur  ; 
les  tiges  de  tous  les  pistons  sont  attachées  à  une 
'  maitresse-tige,  suspendue  à  l'extrémité  du  balan- 
cier d'une  machine  à  vapeur. 

Il  y  a  sur  cette  mine  trois  machines  à  vapeur  Machines  à 
d'une  très-grande  puissance,  destines  à  l'épui-  ▼«p<^"r  k^"' 
sèment  :  celle  qu'on  appelle  maria  t'ngine  est  de  ''^p"'"^** 
la  première  force  et  de  la  construction  la  plus 
perfectionnée. 

Le  cylindre  a  90  pouces  anglais  (2'",3oi  )  de 


:pu)se- 
ment. 
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diamètre  intérieur,  et  ia  course  du  piston  est  de 
9  pieds  1 1  pouces  anglais  (5'",o54);  *ï  simple 
et  entouré  d*un  revêtement  en  briques,  destiné  à 
prévenir  la  diffusion  de  la  chaleur.  La  vapeur  est 
introduite  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre 
pendant  le  commencement  de  la  descente  dn  pis- 
ton, à  une  pression  capable  de  faire  équilibre  à 
une  colonne  de  mercure  de  60  pouces  anglais 
ri»%545  );  Tintroductioif  de  la  vapeur  cesse  lors- 
que le  piston  est  descendu  d'une  certaine  quan- 
tité, qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  vo- 
lonté. Pendant  le  reste  de  la  descente,  le  piston 
n'est  pressé  que  par  celle  vapeur,  qui  se  débande 
progressivement.  Pendant  ce  mouvement  ,  le 
dessous  du  piston  communique  avec  le  conden- 
seur. Lorsque  le  piston  remonte,  les  communi- 
cationsentre  le  cylindre  et  le  condenseur,  et  entre 
le  cylindre  elles  chaudières, sont  fermées.  Le  des- 
sous du  piston  est  mis  en  communication  avec 
le  dessus ,  de  manière  que  le  piston  étant  égale- 
ment pressé  des  deux  côtés,  il  ne  remonte  que 
par  la  réaction  des  masses  qu'il  avait  soulevées  en 
descendant  :  ce  n'est  donc  que  pendant  la  des- 
cenle  du  piston  qu'il  y  a  de  la  force  vive  déve- 
loppée par  la  vapeur. 

La  communication  entre  les  chaudières  et  la 
partie  supérieure  du  cylindre,  entre  le  dessus  et 
le  dessous  du  piston,  et  entre  la  partie  inférieure 


DU  COKPTOU AILLES.  O'] 

du  cylindre  et  le  condenseur,  est  établie  ou  sus- 
pendue au  moyen  de  trois  soupapes.  Leur  mou- 
vement est  réglé,  comme  dans  la  plupart  des  ma- 
chines, par  une  bièle,  mue  par  le  balancier,  à 
laquelle  sont  attachés  des  mentoiiiiels,  qui  cho- 
quent des  leviers  coudés  :  cçlui  de  ces  men- 
tunnets  qui  ferme  la  soupape  d'introduction  de 
la  vapeur  peut  être  élevé  et  abaissé  au  moyen 
d'une  vis  de  rappel.  Par  ce  procédé  simple,  ou 
rend  plus  ou  moins  long  le  temps  pendant  lequel 
la  communication  entre  les  chaudières  et  le  des- 
sus du  piston  est  ouverte,  et  par  suite  on  rend 
plus  ou  moins  considérable  la  quantité  de  va- 
peur introduite.  Le  jour  de  notre  visite,  la  va- 
peur n  était  introduite  que  pendant  environ  la 
sixième  pai;tie  de  la  course  du  piston  (  1 3  pouces 
anglais). 

Lorsque  le  piston  atteint  l'extrémité  inférieure 
de  sa  course,  le  balancier  s'appuie  sur  un  res»sort 
portant  une  sonnette,  dont  le  bruit  fâut  connaître 
que  le  jeu  de  la  machine  a  tout  son  développe- 
ment. Quand  ce  ressort  n*est  pas  choqué,  ce  qui 
annonce  que  la  charge  des  pompes  est  trop  forte 
reittivement  à  la  quantité  de  vapear  introduite, 
on  augmente  un  peu  cette  masse  de  vapeur, 
en  allongeant  la  partie  de  la  course  du  piston , 
pendant  laquelle  la  vapeur  arrive  de  la  chau- 
dière. 
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Les  dimensions  des  machines  à  vapeur  ero^ 
ployées  à  Tépiiisement^  étant  calculées  pour  un 
maximum  d'eau  à  élever,  les  ])ompes  marche- 
raient souvent  à  vide,  si  on  faisait  produire  à  la 
machine  tout  son  effet.  .  ,  .  -il»»"     ^ -, 

Appareil      Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  mise  en 
^le"noinb're  "^o^vemeut  du  piston  est  déterminée 'par  le  jeu 
de  coups  de  d'uQ  appareil  indépendant  de  la  machine ,  et 
pistou.  permet  de  faire  varier,  à  volonté ,  le  temps 

*qui  s'écoule  entre  deux  coups  de  piston  suc- 
cessifs. Cet  appareil  consiste  principalement  en 
un  flotteur  portant  une  tige  garnie  de  deux 
arrêts;  ce  flotteur  nage  dans  un  bassin ,  dans 
lequel  tombe  sans  cesse  un  filet  d'eau.  A  mesure 
que  le  bassin  se  remplit,  la  tige  s'élève,  un  des 
arrêts  vient  choquer  une  détente ,  qui ,  en  per- 
mettant la  chute  d'un  contre-poids  ,  détermine 
l'ouverture  subite  de  la  soupape  d'introduction 
de  la  vapeur;  l'autre  arrêt  ouvre  en  même  temps 
la  communication  du  dessous  du  piston  avec  le 
condenseur.  Presque  au  même  instant,  Tcau  du 
bassin  arrive  au  point  le  plus  haut  d'un  siphon, 
par  lequel  elle  s'écoule  :  le  flotteur  redescend 
pour  recommencer  à  monter  l'instant  d'aprèt;  le 
temps  de  son  ascension,  qui  est  égal  à  l'intervalle 
entre  deux  coups  de  piston,  dépend  uniquement 
de  la  Rapidité  avec  laquelle  on  laisse  le  bassin  se 
rem{^. 
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La  tige  du  piston  est  attachée  à  Tune  des  ex- 
trémités du  balancier,  au  moyen  d'un  parallélo- 
gramme de  la  construction  ordinaire  :  la  niaî- 
Iresse-tige  des  pompes  est  suspendue  à  Tauire 
extrémitéjiki  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air,  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  partie  du  balancier;  elles, 
sont  placées,  ainsi  que  la  maîtresse-tige,  hors  du 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

L'orifice  du  puits  n'est  pas  couvert;  au-dessus 
se  trouve  une  forte  molette,  destinée  à  manœu- 
vrer la  maîtresse-tige  :  celle-ci  est  formée  de  pou- 
tres de  sapin  réunies  par  le  trait  de  Jupiter,  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  chaudières  continuellement  en  feu  ali- 
mentent cette  machine,  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besoin  d'être  réparée,  il  y  en  a  une  troisième  dans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  f*er  battu,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres,  placés  l'un  dans  l'autre,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  du  cy- 
lindre intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de  celui 
du  cylindre  extérieur,  l'eau  est  contenue  dans 
l'anneau  compris  entre  les  deux  cylindres  le 
plus  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  un 
peu  au-dessous  de  son  axe. 
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II  ii*Miite  pas  dans  le  Cornouailles  de  ma- 
chines plus  puiataotes  qu»  celle  qiie  uotu  ve- 
nowde  déorire  auccioelMMot*  Le  jour  de  notre 
râite,  elle  produisait  un  effet  de  cent  neuf  che- 
vaux f  le  maximum  que  nous  pens<|nA  .qu'elle 
puisée  pffodmfi/eetdetioîeoeBt  kuii  elMmiii(i). 


Gilcnl  de  la     (i)  Diaprés  ce  qui  a  été  dit  plus  liaut  ^ 

4éfe)oppée     ^  tension  de  Ift.Yfpegm  jorta^t  de  la.  cbaudière  ^ 
ptf  cette   primée  en  colonne  d'oMi  «  est  égal|B  à  20»|94>  • 
^^^'^'^  ^      Le  diamètre  du  cylindie  est  de  7.^.^Zio  (  90  |x>ttces  an- 

glais  ). 

La  course  du  piston  est  de  ^^^o5/^  (  9  piede  1 1  poucea 
anglais  ). 

£nfin  y  U  partie  de  la  course  pendait  laquelle  la  vapeur 
eat  iptroduite  est  égale  à  01^^%  (  18  .p<iuces  anglais  ). 

Delà  il  est  aisé  de  conclure  |  d'i^rès  la  note  sur  les  ma- 
chines à  vapeur,  par  M.  Comités,  insérée  dans  le  HL*.  vo- 
lume des  Annales  des  mines ,  page  44  *  >  qu^.en  faisant  abs- 
Iracdon  de  la  tension  do  la  vapeur  dans  le  condenseur  ou 
a^  pour  l'expression  de  la  force  Tive  produite  pendant  la 
descente  du  pîstoni  la  fofaule  anrfante  :        •  » 

x=3,oj4 

formule  qui  donne  y  en  intégrant  et  remplaçant  x  par 

ses  valeurs  , 

C 0,7853  )  (o»n,46îi)  (ao»»,94i  )  (  am,nio  )•[!-♦- 
(  Log.  a»|0S4 Leg.  0|46a  )  ]. 

Cette  intégrale  est  en  logaridunes  kjrperboliiiues  \  pour 
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§  55.  —  La  mine  dite  United- mines  présente  Mine  de 
lin  développement  de  travaux  aussi  étendus  que  iX^^^jl^!^ 
ceux  des  Consolidaled-Mines.  Les  filons  qu'on  mimbs. 
exploite  dans  ces  deux  établissemens  sont  paral- 
lèles et  distans  seulement  de  quelques  centaines 
de  mètres;  leur  composition  et  leur  position 
géologique  sqnt  entièrement  analogues. 

§36. — 'La  mine  de  cuivre  et  d'étain  de  Poldice  Mines  de 
est  ouverte  sur  deux  filons  principaux,  l'un  de 

*  *  etam  de 

cuivre  sans  étain,  et  l'autre  d'étain  sans  cuivre.  Poldico. 
Ces  deux  filons  sont  à-peu-près  parallèles  en  di- 
rection (Est  et  Ouest); mais  le  premier  plonge  au 


j)asser  aux  logarithmes  ordinaires,  il  faut  multiplier  par  le 
logarilhiiie  livperbollque  de  lo,  ce  qui  donne 

Com,7853)  (o«»,462)    (  20'n,94l  )  (  2m,3jo  )'  [  i -h 

Log,  10  (log.  3,o54  —  log.  0,462  )  ]  : 

D'où  Ton  déduit  enfin  que  la  force  vive  développée  peji- 
daiit  la  descente  du  piston  équivaut  à  118,89  mètres 
(  ubes  dWu  ,  ou  i  18890  kilog.  élevés  à  un  liiètre  de  hau- 
teur. 

La  machine  ,  lorsque  nous  l'avons  vue  jouer,  donnait 
24^)6  coups  par  heure  ,  et  p^conséquent  développait, 
dans  ce  laps  de  temps,  une  quantité  de  force  vive  égale  à 
28,964>200  kilogrammes  élevés  à  un  mètre.  En  compa- 
rant ce  nombre  avec  la  force  vive  «Pun  cheval  travaillant  8 
liOures  par  jour,  qui  est  éval^uée  ,  par  lioulton  et  \Valt ,  à 
265,000  kilogramme:)  élevé:i  à  un  mètre  par  heure  de  travaily 
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Sod^tattdk  que  rtotie'ploiige  ra  Nord;  Us  se 

coupent  suivant  une  ligne  légèrement  inclinée  à 
l'horizoïuLe  filon  de  cuivre  coupe  et  rejette  celui 
d'étain,  cireoBêlaiioe^Qt  prouve  qu'i^  eei  d'une 
formation  plus  moderne. 

La  gangue  du  âlon  de  cuivre  est  qiiarzeuse. 
Les  plus  beàuz  cristaux  de  cuivie  sttlfuvé  du 
ComonaUlesiiroviennent  de  ce  gisement;  il  four- 
nit aussi  de  jolis  distsux  de  Jknurnonite  et  de 
cuivre'oaddulé^ 

Les  tnmm  de  celte  asine,  oaverts  dans  le 

on  trouve  que  cette  machine  marchait  alors  avec  une  force 
de  109  chevaux  ^  et  faisant  par  cousé(|uent  en  vingt-qua- 
tra  Leures  autant  de  trawl  que  dmf  chevaux  uavaiUant 
chacun  huit  henruB  par  jour. 

Cet  efibt  est  loin  d*étre  In  puiaaance  totàie  do  cette  na- 
chine  |  ca#  si  on-  laisse  entver  la  rapeur  dans  le  cylindre 
pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston  ,  auquel  cas  elle 
aurait,  après  s''étre  débandée,  une  tension  à-peu-près  égale 
à  celle  de  l'atmosphère  >  on  aura  pour  l'expression  de  la 
force' t 

(0,7853)  (1^,527)  (20™, 941)  (2«,3lO)'  [i-l- 
Log.  10  (log.3,o54 — log.  1,527)  ]~  226876  kilog. 

Si  on  suppose  en  mêm^  temps  que  la  machine  donne  six 
coups  par  minute  f  ou36o  par  heure  ^  vitesse  qu'elle  ne 
doit  guère  surpasser|  on  trouvoi  pour  IVfifet  produit  en  une 
heure ,  8 1 ,675,400'k  X  m ,  effet  ég^l  à  celui  de  3o8  che- 
vaux attelés  à-U-ioiâ  ,  ou  du  ^24  chevaux  dans  vingt-quatre 
heures. 


Digitized  by  Google 


'      OD   GOBNOBAILJLES.  qS 

killas,  se  proloDgent  dans  le  granité,  et  mettent 
à  découvert,  sur  unç  grande  étendue,  la  superpo- 
sition de  ces  deux  rochto  :  leur  l^ne  dejonolîon 
est  inclinée  dVnviron  5o^;  elle  est  bien  loin 
cletre  nette,  et  présente  au  contraire,  aiiisi  que 
lions  Tâtons  dit  plus  haut»$  14»  un  entrelao^ment 
trèsTOnerquaUe  dés  deux  rocbes.  ' 

La  nature  et  la  riches&e  des  âlons  n'éprouvent 
aucun  changement  en  passant  d*onrM^cbedans 
raûtre.  -  * 

On  coxmait  dans  cette  mine  plusieurs  filons  cu- 
prifères, parallèles  au  filon  dé  culTre  principal, 
mais  moins  riches;  il  existe  aussi  un  second  filon 
stannifère,  qui  présente  ^un  inéiauge  de  minerais 
d^étain  et  de  pyrites  cnivreulses*  Le  filon  d^étain 
et  les  âlons  de  cuivre  sont  coupés  et  rejètés  par 
des  filons  croiseun^  qiii  sont  pauvres,  excepté  sur 
les  points  où  ils  coupent  les  premier*.  On  creuse 
des  galeries  de  traverse  dans  ces  filons ,  parce 
qu'ils  sont  d*uge  exploi^tion  plus  fiaicile  que  les 
roches  non  altérées.  On  exploite  en  ce  moment 
un  Gion  <pi.  contieni  kist-fùsà,  du  cuivre.  c;t  de  l'é- 
tain  ;  nous  igoorôns  à  qael  système  il  appar- 
tient 9  9a  g^gue  se  compose  en  partie  de  chaux 
carbbaaMe  el-de  ç)ial|^  fluatée.  La  sépj^tian  des 
deux  ifnétaiix  qui  s'y  t^^i^vent  réunis  offre  des 
difficultés^  doal  nous  parlerons  avec  quelque 
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détail  à  l'article  de  la  prépaoafbD  néomique  de 

ÏM  ]paks  pmiciptiix  aonl  omMâ  aor  rinter- 
seeriofli  du  filon  d'^în  et  du  filon  principal  de 

cuivre,  il  y  a  en  entre  plusieurs  puits  d'extrac* 
tton  hors' d»  celle  ligne. 

Les  travaux  oocopent  quatre  laadiineé  à  va- 
peur,dcHit  les  deux  plus  puissantes  sont  employées 
à  ré(NiîseniMr;'  ellea  «oui  semblables  ^t  à-peu^ 
près  de  méoie  force  que  célle  que  nous  avons 
décrite  à  Tiifticle  de  la  mine  dite  Consolidated' 
inines. 

.  Les  puits  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  machines 

à  vapeur  ne  servent  qu'à  Fexlraction  des  mine- 
rais exploités  à  une  petite  profondeur,  extraction 
qui  s'opère  au  moyen  de  petites  mâcbineg  4  mo- 
lettes à  deux  ou  à  quatre  chevaux. 
Mme  de      §  ^7*  — Lamine  de  BottalacA  est  située  dans  la 
^étL^n  de'  P^^^    SaintJust,  sur  la  côte,  un  peu  au  nord 
Bottalack,  du  cap  Cornwall  ;  elle  est  ouvèrfe  sur  un  système 
de  filons  contenant  du  cuivre  pyriteux  et  de  Té- 
tâîn  oxidë  intimement  Mélangés»  €es  filons  se 
dirigent  du  Aord-ooeaif  au  ^d-^t ,  et  sont*  en- 
caissés dans  le  killaft  amphiboiique  ^' dont  une 
bande  étroite  fermé  la  oôte  de  ce  cakitOif,  ei  doiii 
les  détkehes  paraissètfl  «'appuyef  «u^'Ie-granH» 
et  plongent  vers  la  mer.  Ces  âlous  sont  coupés 
par  un  filon *croiaeur  appeM  guide'^.  qui  njelte 
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les  autres  et  se  dirige  du  Sud-sud-est  au  Nord- 
nord-ouest.  Quoique  généralement  stérile,  il  con- 
tient les  mêmes  minerais  que  fcs  autres;  près  des 
points  où  il  les  coupe ,  il  se  réduit  souvent  k  un 
filon  très-mince  de  quarz.  Sa  puissance  n  excède 
jamais  trois  pieds  ;c  est  à-peu-près  celle  des  filons 
métallifères  ;  la  gangue  de  ces  derniers  est  ordi- 
nairement du  quarz,  très-souvent  mélangé  dune 
grande  quantité  de  matière  verte,  qui  ressemble 
à  la  chlorite,  et  qui  peut-être  n'est  autre  chose 
que  du  killas  réduit  en  particules  très-fines. 

Queïques/loors  ou  amas  à-peu-près  semblables 
à  des  couches  contenant  de  Tétain  oxidé  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  filons,  et  sont  en  com- 
munication plus  ou  moins  directe  avec  eux. 

Les  travaux  d'exploitation  suivent  le  filon  croi- 
seur appelé  ^w/^/e,  qu  on  n  enlève  en  totalité  que 
dans  les  parties  enrichies  par  les  filons  qu'il  coupe 
et  qu'il  rejette  ;pn  exploite  ces  filons  eux-mêmes, 
à  mesure  qu'on  les  rencontre,  jusqu'à  la  plus 
grande  distance  possible.  On  travaille  comme 
dans  le  reste  du  Cornouailles,  par  gradins  ren- 
versés Les  travaux  de  cette  mine  ^  trouvent 
presque  tous  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et 
s'étendent  même  en  partie  sous  son  fond  :  ils  sont 
commencésdepuisunlempsimmémorial ,  etleurs 
premiers  auteurs,  ne  soup<^onnant  pas  sans  doute 

qu'ilsdussç^tavairjamaLsledéveloppementqu'ils 
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ont  actuellement,  ont  eu  l'imprudence  d'enlever  le 

minerai  jusqu'à  une  si  petite  distance  du  fond  de 
la  mer,  qu'elle  a  ùfiï  par  se  faire  jour  en  un  point 
que  les  eaux  couvrent  à  chaque  marée,  et  qu'elle 
s'est  répandue  dans  les  travaux.  On  a  réussi  à 
boucher  cette  entrée  en  y  plaçant  une  plate-forme 
en  hois,  qu'on  a  recouverte  de  gazon  (^slîrnjr-turf) 
et  qu'on  a  chargée  de  pierres. 

Pans  la  galerie  supérieure,  le  bruit  de  la  mer 
qui  se  brise  sur  les  rochers  est  assez  fort  pendant 
les  tempêtes  pour  épouvanter  les  ouvriers;  on  y 
distingue  aussi  le  choc  des  cailloux  qui  roulent 
sur  les  rochers,. et  il  se  transmet  alors  jusque 
dans  les  travaux  les  plus  profonds. 

11  y  a  peu  d'années,  la  première  galerie  ouverte 
dans  le  filon  dit  crocvn-lode  se  trouvait  environ 
h  SS'^^S^  (  5o  fntboms  )  au-dessQus  de  la  haute 
mer,  et  s'avançait  horizontalement  de  55"\54 
environ  (3o  fathoms)  sous  la  mej.  La  galerie  ou- 
verte à  75"',92  de  profondeur  (40  fathoms) 
s'avançait  de  20  mètres;  celle  au  niveau  de  lao 
mètres,  de  55"^,54  ;  enfin,  la!  galerie  qui  est  à 
1^7  mctrefj|^85  fathoms)  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer  s'avançait  de  74  niètres  sous  son 
fond. 

Dans  les  diverses  mines  sous-marines  de  ce  can- 
ton, on  ne  rencontre  que  très-peu  d'eau ,  et  la 
quantité  qu'en  lais^nt  filtrer  les  parcys  est  d'au- 
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UDt  noiiidre  qu'on  8*«iiCDiioe  davtniage  :  oes 
aaux  sont  «ou^eat  moins  salées  que  celles  de  1a 
mer.  Dans  la  mine  de  B^talack,  il  existe  mie- 
source d*eatt douée  à  74  mètres  (40  fiithoms  )  au- 
dessous  de  la  mer,  et  une  autre  à  plus  de  id4 
Hièties  (loo&thoms).  Il  7  a  quelques  années, 
lorsqoela  galerie  la  phis  profonde  se  trouvait  à 
195  mètres (io5  fathoms)  au-dessous  de lorifice 
du  puits  qui  est  ua  peu  aur<lessus  du  niveau  de 
la  haute  mer»  les  machines  d'épuisement  ne  four- 
nissaient que  40  gallons  d*eau  par  minute.  Cette 
quantité,  a  peu  augmenté  depuis ,  quoique  la 
mine  se  soit  approfondie  de  18  mètres  (10  &• 
tfaoms)  et  se  soit  étendue  dans  .toutes  les  direc- 
tions. 

Le  puits  principal  qui  sert  à  l!^pui$ement  des 

eaux ,  à  la  descente  des  ouvriers ,  et  par  lequel 
s'opère  une  partie  de  Tex^raction  est  creusé  dans 
un  rocher  appelé  Crowi^rocA,  contre  lequel  le  i 
*  vagues,  se  brisent  continuellement;  nous  l'avons 
cité  plus  haut  (§  17  ),  à  caus^  de  sa  composition 
remarquable.  Ce  puito  descend  jusqu'à  aaS 
très  fathoms)  en  dessous  de  son  orifice,  et 
m 2.  mètres  (r  i5  fathoms)  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  mer.  C'est  à  cette  profondeur  que  se 
trouve  actuellement  la  galerie  la  plus  profonde. 
Ce  puits,  peu  régulier  et  un  peu  incliné,  est  boisé 

au  moyen  de  cadres  horizontaux  «  placés  de  mètre 
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eoinétre,8iir  lesquels  sont  attachées  des  planches 
Tcriicales  placées  derrtèpe.  Les eauxsoot  enlevées 
par  uoe'suîte  de  pon^pes  aepimilee  et  foûlaniee 
de  divetsés  longueurs  ,  dont  les  tuyaux  sont  en 
fonte,  et  qui  soot  mises  en  jeu  par  une  machine 
à  Tftpeur  de  la  force  de  dix-huit  chevaux,  établie 
mr  le  crown^rock^  prés  de  IWifice  du  puits.  Qn 
.  descend  par  des  échelles  en  bois^  les  unes 
Terticales,  les  autrei  indinéQs.  Une  paiiîedu  mi- 
nerai est  extraite  par  le  même  puits  ,  au  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  de  rotation  qui  est  pla- 
ci^  sur  le  haut  de  la  âdaise;  buûs  eUe  n'élève 
les'  tonnes  que  jusqu'à  Torifioe  du  puits  :  là-,  on 
fait  un  triage  ;  les  déblais  tout-à-fait  pauvres  sont 
jetés  à  la  mer ,  les  morceaux  qui  contiennent  du 
minerai  sont  élevés  m  hant^de  la  iabise;  par  des 
bennes  qui  glissent  dans  un  canal  incliné  et  qui 
sont  mises  en  mouvemeat  par  une  machine  k 
molettes.  ^ 

Sur  le  prolongement  méridional  du  filon  croi- 
seur appelé  guidey  se  trouve  un  second  puits  d*ex«* 
taaction,  sur  lequel  op  à  aussi  établi  une  nuuahine 
à  molettes. 

La  mine  de  Bottaiack ,  qui,  par  la  situation  de 
son  orifice  dans  un  rocher  sans  cesse  baittu  par 
les  vagues  ,  et  par  la  disposition  de  ses  ma- 
chines sur  une  cote  escarpée  et  sans  abri,  semble 
aux  étrangers  une  espèce  de  prodige';  n*#at  pas 
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la  seule  du  Cornouailles  qui  présente  des  tra- 
tom  triM,^o«>ett  trouve  piuaitars  aotrts 
dans  le  méne  cii,  sor  la  eôte  ^QÎ  a'éteod  du 

Land*fr«Dd  à  Saint- Yves. 

^SS.-'Cestàoekte  classe  que  se  MppmCait  la  Ancienne 
mine  de  Wheny ,  citée  dans  phnienrs  ouvrages  "^"^^j^" 
comme  un  monument  de  la  hardiesse  des  mi- 
neurs du  Comouailles.  £116  était  ouverte  sur  le 
rivage,  à  l'omst  de  PenzaneO)  en  un  .point  que  la 
mer  ne  découvre  que  durant  très-peu  d'heures  à 
chaque  maréte.  On  exploitait  dans  cette  mine  un 
filon  d'el  van  i  qui  oontenull;  enr  une  petite  partie 
de  sa  longueur,  du  minerai  d*étain  en  petits  fi- 
lons, et  ea  veinules  disséminées  dans  la  masse 
de  l'dvan.. 

L'affleurement  de  la  masse  stanniière  était  cou- 
\^rt  de  plusieurs  mètres  d'eau  à  chaque  marée, 
.en  sorte  qu'on  ne  poovait  .tamiller  que  durant 
quelques  heures  par  jour ,  et  chaque  fions  qu'on 
revenait,  ou  trouvait  les  travaux  remplis  d'eau. 
Malgré  ces  ôbstades,  nnsûnple  oiimer  mineur 
parvînt  ,è  la  .fin  du  siede  dernier ,  à  y  creuser 
un  puits,  sur  Torifice  duquel  il  éleva  une  tou- 
relle en  bois  soigneusement  c^l&tée  et  goudron* 
jnée,  qui  ne  laissait  aucun  accès  aux  eaux.  âfH 
dessus  de  cette  tourelle ,  il  plaça  deux  molettes, 
sur  lesquelles  passaient  deux  câbles  d'eztracticin, 
mis  en  mouvement  pac  une  machine  à  vapeur 
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établie  à  aoo  inètreft  de  là  aiir  le  rivage.  Il  cons- 
truisit ensuite,  sur  pilotis, UD  plancher  horizontal, 
qui  meltaii  Je  puits  en  comaunicttioa  av^  le 
rivage,  et  permettait  d'y  transporter  let-matièreft 
extraites  de  la  mine  :  l'exploitation  prit  alors  une 
marche  régulière. 

IjS  *  masse  stanniftm»  exploitée  par  grammes 
chambres,  donna,  pendant  plusieurs  années,  des 
*           quantités  considérables  d*étain;  mais  un  vais- 
seau mouillé  près  de  It^- ayant  diassé  smr  ses  an- 
cres pendant  la  nuit,  vint  choquer  la  tourelle, 
4{u'ii  renversa  :  Texf^oitation  fut  alors  remplie 
d'eau,  et  elle  n'a  pas, été  reprise  depuis  cette 
époque.  On  a  représenté  par  un  dessin  ,  dans 
les  Transactions  de  la  Société  géologique  du 
GomouaiUes,  les  travaux  extérieurs,  de  cette 
nrjine.  % 
Environs  de    ^  59. — Lcs  cuvirons  de  Saint* Austle,  qui  com- 
mà7ÎZn  P^*"^^'  notre  second  distrBctmétallift9e,iiereD- 
dePoigocth.  ferment  qu'un  très-petit  nombre  de  mines  ouver- 
tes sur  des  filons.  La  mine  d'étain  de  Polgooth  , 
qui  est  la  f>lus  inqmtânte  dece|[roupe,  est  ex- 
ploitée sur  un  sysliuie  de  filons  stannifères  que 
nous  avons  décrit  plus  haut^  §  a3;  elle  était,  il 
yft  q|Ht|t>iiJ  .années  ^  vm^^  des  phis  prodoctives 
du  Cornouailles;  mâls  fineultBsanoe  des  na» 
ciHires  d  cpuisemeuL  1  avait  iail  abaiidouner.  On 
«       I  iiiÉlMlIlMlBWlMiilîi  ili  ■  ■  il  ans,  et  «eut  fait 
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croire  qu'eUe  redeviendra  bientôt  aussi  produc- 
tive  qu'avant  son  abandon. 

Ou  y  a  déjà  placé  deux  machines  d'épuise- 
ment :  l*uue  est  utie  roue  hydraulique  qui  re- 
çoit feau  au  milieu  de  sa  hauteur,  et  dont  la  force 
est  évaluée  à  cent  chevaux;  l'autre  est  une  ma- 
chine à  vapeur,  dont  le  piston  a  60  pouces  an- 
glais de  diamètre.  Elle  est  construite  sur  le  même 
principe  que  celle  décrite,  §^3,  à  l'article  de  la 
miue  dite  Cunsolidated- Mines, 

§  40.  — Il  existe  aussi,  dans  les  environs  de  mîi  os  de 
Saint-Austle,  plusieurs  mines  de  cuivre  :  les  deux  c'^v""** 
principales  portent  les  noms  d Easi-crinnis  et  de  criiinis  et 
fFest'Crinnis ;  elles  sont  ouvertes,  comme  celles  W«*'-cnn- 
des  environs  de  Redruth,sur  des  filons  de  pyrites 
cuivreuses  qui  traversent  le  killas. 

§  4i*  —  Les  environs  de  Tavistock  en  De—  jy^n^s  «ij. 
vonshire  ,  qui  forment  notre  troisième  district  verses  de» 
métallifère,  présentent  plusieurs  mines  d'étai^i,  xavUiock^ 
de  cuivre  et  de  plomb  assez  importantes.  Celles 
des  deux  premiers  métaux  sont  ouvertes  sur  des 
filons  dirigés  à-peu-près  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  en- 
caissés dans  du  killas  :  celles  de  plomb  le  sont  au 
contraire  sur  des  filons  dirigés  du  Nwd  au  Sud  , 
qui  coupent  et  rejettent  les  premiers;  les  mines 
de  plomb  de  Beer  alston  et  de  Huel-bethsej  sont 
les  plus  considérables,  de  celte  nature,  du  midi 
de  l'Angleterre. 
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Exploitation  à  ciel  ouvert  des  stockwerÂs  sUuuu- 

$  4^.^Nous  ne  counaissons  en  Cornouailles 
qu'une  seule  mine,  dans  laquelle  an  exploite  à 
del  ouwt  un  slodcwerk  lÉinniftiie;  4^  ooUe 
de  CSnnsfatie,  à  \  de  .lieue  Nbrd*t«t  d&SatBl- 
Austle.  ^  ' 

Jfoiu  a¥oiis  décnl  pkwlMUif  k  g}(ede  «iaéffml 
sur  lequel  elle  «tt<MH«rle  :  eooeiqiloltationnoiiA 
parait  roériier  aussi  quelques  détails.  GeUe  mine 
est  iiUiée  sur  le  flanc,  et  pupsqiw  au  sowiet 
d'une  qoIUm  granitique,  au  niUéli  d'une  brujrève 
inculte  \  elle  présente  une  excavatiqn  à  ciel  ouvert 
d'environ  3oo  mètrts  d^e  loi^  sur  «ao  de  large 
et  40. de  psofondeur*  Sas  parois  ont  pris,  par 
suite  des  travaux  d'exploitation  et  de  l'action  des 
agans  atnKMpliénquaS|4ies.fernas  iiardies  et  bi- 
aaites,  qui  rappeUentlea  ntinai^d^ttrédtfio» 
thîque,  ou  la  forme  de  certain» ravins  creusés  dans 
les  4iép6ta  de  gypse  des  Alpes.  Les  eaux  pluviales 
connrtbuan|  poor  beaéooup  à  l'exploîiatkHi,  en 
coulant  sur  les  parois;  elles  enlèvent  la  surface 
du  granité  tendre^  déehaussani  les  petits  filons 
qui -le  tfuversenay  les  iml  ftombar  pat  frapnens, 

et  entraînent  ces  fragmens  vers  le  bas.  Le  travail 
des  ouvriers  se  réduit  souvent  à  les  y  recueillir. 
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mais ,  dans  beaucoup  de  caa,  ils  .aident  ou  accé«- . 
ièreni  cette  action  au  moyen  de  petits  ooomhds 
d'eau ,  qu'ils  amènent  à  travers  la  bruyère  et  qu'on 
fait  couler  sur  le  rocher,  dont  ils  attaquent  la 
sur£aice  avec  le  pic*  Ha^ipurant  pldrs  considérable, 
amené  d'une  asses  grande  distance ,  est  introduit 
dans  la  mine,  à*peu-près  vers  le  milieu  desahau* 
teur»  k  travecf^ljie,  Ain^  4^  immmi^%  dans  des 
tuyatix  de  jM[ite«":-^'i-"-^r  *  i«M  '  >ii:rT>.^ 
On  le  divine  en  deux  autres,  qui  sont  conduite 
par  4e  petit«-<MjiuX|  «de  maniai»  à  o&iv  des 
chjales  surgtwsiya»  m-  Vofen  desquelles  ils  ibut 
tourner  chacun  troy  roues  a  augets,  destinées  à 
mouYOir  aoldnt  de  bo^cards  à  trois  pilons.  Ces 
bocardft  eer¥ent,à  pulvétiser  le  rainerai^  qu'on 
lave  ensuite  dans  des  caisses  placées  à  côté,  de 
manière  que  le  minera4;d'étAil^  JPi^^^de  ia^mtue 

encorer  roéttfîiljireibj»^  :iW»^^nde 

ppératioin..  )     •  '-yfUtt^h  ^Sr^n  HMi* 

>Ii(Mi<wix^pv  fcs  MtraMP^t  s'é^ulemipav  ii4ie 
galerie^pcatiqiiée  du  point  le  plusbaA  de  temifl^ 
et  qui  débouche»  à  plusieurs  centmn^  dç  mètr^, 
snr  k  flawfL4ûJi»inlli»aii  bmé  4Mh  ^.poinl  de 
killas.  El W  dipfcipaaft»  e^U»  galeriè  et  daas 
plusieurs  bassins  qui  y  sont  contigus ,  les  suhs- 

tances  dooteUes.aoBt  cbfu^géoitX^s  j^aatiemn  bo- 
cardées  de  nduteau,  puis  lavées  4ur  de  Irtrges 


tables,  fournissent  encore  une  quantité  assez  oo- 
table  de  ftchlich  d'élain. 

ExploUation  à  ciel  ouvert  de  dépôts  d'ailuvion 

stannifiFCS. 

« 

§  4^-  ~  Les  dépôts  dalluvion  stannifères, 
que  le  ComouaiUes  et  le  Devonshire  présentent 
sur  plusieurs  points,  et  perticuUèrenieBt  ptés  des 
lignes  de  jonction  du  granité  et  dtfkillas,  sont 
eoDStammeot  exploités  à  ciel  ouvert  çtau  moyeu 
des  oouraas  d'eau  ^  à  l'aide  desquels  on  eépate 
le  minerai  du  sable,  dans  lequel  il  est  dissémi- 
né ;  ce  qui  a  fàit  donner  à  ces  exploitations  le 
nom  de  Siream'WmiSf  nom'qo^mi  a  par  suite 
étendu  aux  gîtes  eut-mémes.  La  disposition  do 
lavoir  Tarie  suivant  que  le  dépôt  est  plus  ou 
mmnsépaiset  plu^ou  moinsridie;  mais  il  pré* 
sente  généralement  une  caisse  assea  anafogoe  à 
une  caisse  jdlemande ,  et  ayant  seulement  une 
chute  d'eau  -plus  forte.  Les  Stmm'-woràs  les 
plus  inipOTtans  sont  cens  de  PenU^i^i^  près 
ScUnt'Austle,  Nous  avons  fait  connaître,  §  Sa ,  la 
disposition  des  gtCes^  nous  n'avonsKpequdques 
■BOlB  à  ajootersur  lemode  d'exploitation. 

On  commence  par  enlever  les  bancs  d'argile, 
de  tourbe  et  de  sable,  qui  lecimvrentle  dépôt  de 
saUe  stanniCère,  par  un  travail  de  teivasêement 
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conduit  par  banquettes  et  gradins  demi-circu- 
laires. Les  déblais  sont  transportés  avec  des 
brouetta  dans  les  parties  déjà  excavées  ;  le  dia- 
mètre ^îi  demi- cercle  que  forme  le  gradin  infé- 
rieur est  égal  à  la  largeur  du  bancstanuifère,  ter- 
miné de  tous  côtés  par  les  collines  qui  entourent 
la  vallée.  Les  eaux  qui  filtrent  de  toute  la  masse 
du  terraiii  sont  reçues,  de  deux  en  deux  ou  de 
trois  en  trois  gradins,  dans  des  rigoles  horizon- 
tales, qui  les  empêchent  de  couler  librement  et  de 
dégrader  l'ouvrage.  Elles  sont  conduites  par  des 
rigoles  inclinées,  garnies  de  planches  et  de  gazons 
jusqu'au  gradin  inférieur,  dans  lequel  se  trouve 
une  caisse  longue,  où  on  les  fait  tomber  en  nappes, 
et  dans  laquelle  se  font  le  débourbage,  le  lavageet 
le  criblage  de  tout  le  sable  stannifère.  Cette  caisse 
est  suivie  de  bassins,  desquels  l'eau  est  conduite  ^ 
par  un  canal  jusque  dans  un  puisard,  où  plon- 
gent quatre  pompes,  mises  en  mouvement  par 
deux  roues  à  augets,  et  qui  servent  à  tenir  à  sec 
le  fond  de  la  mine. 
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TROISIÈME  PARTIE.-* 

PRiPABATIOV  Ml£C4VfQUB  ET  FORTE  DBS  MIHEBAIS 

DiTàiir. 

5  i4-  décrivafnt  Je  gisement  de  l'oxide  d'é- 
lain,  uous  avons  indiqué  que  ce  minéral  se  trou- 
vait en  couche,  en  amas,  en  slookweiKis,  en  fi- 
lons ,  et  disséminé  dans  des  dépôts  d^alluvion. 

Loxide  d'étain  retiré  des  quatre  premiers  gi- 
setneiis  s'appelle  mine-tin  {étBin  de  mine  )^  et 
èeltfl  qui  provient  du  dernier  est  eonnil  sous  le 
nom  de  siream-iin,  étain  de  stream-'Wforks  (  étaiu 
de  lavage). 

Le  premier  est  accompagné  d'une  grande  quan- 
tité de  métaux  étrangers,  tandis  que  le  second 
n'est  presque  asatocié  qu'aveo  des  substances 
pierreuses. 

Celte  grande  différence  dans  la  composition 
de  ces  deux  minerais ,  en  amenakit  nne  dans  la 
manière  de  les  préparer,  nous  diviserons  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet  çn  deux  paragra* 
phes  ;  savoir. 

Préparation  mécanique  de  Toxide  d*étain  re- 
tiré des  mines  (  mine-Un  ); 

Préparation  mécanique  de  i*étain  de  lavage  ou 
d*aIluvion  (  stream-tin). 
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Préparation  méoanàg&e  de  Voxide  d'étqin  retiré 

deâ  màm. 

S  45.  —  La  préparatioii  métan^ti^  {dressing) 
du  minerai  d'étain  est  en  général  assez  semblable 
k  celle  des  autres  minerais  ;  cependant  on  y  re- 
marque qiielqiies  différcitioès  dah^  les  procédés  « 
lesquelles  ont*  été  combinées  diaprés  phîsieurs 
caractèlres  particuliers  à  ce  minerai  quil  n'est  pas 
inutile  de  retriacer  ici  (i).  '     ^  • 

cr  io.  L'oxide  ïtékAn  lté  trontarit,  pour  la  plus 
grande  partie ,  extrêmement  disséminé  dans  la 
gangue  ^  il  faut  que  lé  tout  soit  bocardé  et  réduit 
en  poussière  très-âne  pour  perméttre  atix  par* 
lies  métalliques  de  se  séparer  parfaitement. 

»  A^.  Le  poids  dû  minerai  d'étain  étant  plus 
grand  que  celui  de  la  plupart  des  autres  mine- 
rais métalliques,  il  est  moins  susceptible  de  se 
perdre  par  le  lavage ,  et  par  conséquent  il  peut 
être  préparé  de  tnaniére  h|jltre  fii^esqite  eomplé* 
tement  débarrassé  de  toutes  les  matières  qui  n'y 
restent  pas  adhérentes.  .       .  :  i 

(1)  Noiw  aTpns.  «s|i||^^  pMng^  d'un  excellèiifc  m^- 
moiie  de  M.  Jolin  Ifaylor  aur^la  fonte  des  minerais  d^ëtâm 
dans  le  Cornouailles ,  inséré  dans  le  5*.  toI.  des  Tmnsaè- 

fionsdc  la  Société  géologique  de  Londres^  p.  3/58,  f  t  dont  lint» 
partie  a  été  traduite  dans  les  Annales  des  Mines  de  1Ô22. 
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j»  3".  L'oxide  d  et<iin  n'étant  pas  altéré  par  une 
chaleur  modérée ,  ou  peut  le  soumettre  à  uoe 
calcination ,  par  laqueHe  la  gravité  spécifique  des 
sulfures  et  des  arséniures  est  dimiouée  et  leur 
sépitration  rendue  plus  iacUe.  ». 

Par  suite  de  ces  propriétés ,  oq  voit  que  le  mi* 
nerai  d'clain  doit  d'abord  être  bocardé  très-fin; 
qu'il  peut  être  soumis  sans  incouvénieat  à  des 
lavages  réitérés et  qu'on  &ciltte  encore  sa  sé- 
paration des  autres  minerais  par  le  grillage.  Ce- 
pendant le  bocardage  n'est  pas  la  première  opé- 
ration que  Ton  ùàt  subir  aux  fragmens  qui  sor- 
tent du  filon ,  car  parmi  ces  produits  de  l'extrac- 
tien  il  y  en  a  qui  ue  contiennent  pojuit  d'oxide 
d*etaîn ,  et  d'antres  qui  sont  un  mélange  d*étain 
et  de  pyrite  de  cuivre.  Il  est  donc  indispensable 
de  séparer  ces  différentes  qualités. 

Ce  triage  est  loujonfs  précédé  d'un  débour- 
bage,  qui,  en  enlevant  les  matières  terreuses  et 
ocreusGs  qui  recouvrent  ordinairement  les  piirres 
extraites  de  la  mine,  donne  la  facilité  d'en  mieux 
distinguer  la  richesse. 
r>.  bour-  S  46*  —  Le  débouri?age  s'exécute  le  plus  ordi- 
^•'sc.  nairement  à  l'entrée  de  la  galerie  d'écoulement 
en  agitant  le  ininerai  dans  te  courant  d^au  qui 
en  sort.  Quelquefois  on  se  sert  pour  cette  opé- 
ration d'une  grille  sur  laquelle  on  place  le  mt* 
nerat  à  nettoyer. 
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Un  oounml  d^eau  très-fort,  en  tombant  sur  le 

minerai,  entraîne  les  parties  terreuses  qui  recou- 
vraient sa  sur&ce.  . 

$  47-  —  Le  minerai  ainsi  nettoyé  est  trié ,  sur  Triage, 
ia  grille,  en  quatre  tas,  savoir  : 

A.  Pierres  riches  en  étain  ; 

A'.  Pierres  contenant  à4a-fots  du  minerai  .d*é* 
tain  et  du  minerai  de  cuivre; 

A".  Minerai  de  cuivre; 

A"'.  Fragmens  stériles.  Ik  sont  composés  en 
grande  partie  de  gangue  pierreuse ,  de  pyrite  de 
fer  et  de  pyrites  arsenicales  ;  on  les  rejette  au  tas 
*  de  déblais  inutiles. 

Afota,  Il  y  a  plusieurs  mines  cîi  le  minerai 
d'étain  n'est  nullement  mélangé  de  minerai  de 
cttivre  :  le'  triage  ne  iboriilt  alors  que  deux  sorties 
de  produits ,  A.  et  A'". 

Les  morceaux  A',  conteuautdi^minerai.dc. cui- 
vre et  du  minerai  d*étaîn>  sont  cassés  axpc  une 
masse,  et  les  fragmens  qui  en  proviennent  sont 
soumis  à  un  nouveau  triage^qui  donne  des  pro- 
duits aaalogne$  à  ceux  que  nous  avons  indiqués 
daiis4e  premier  triage  y  sous  les  lettre^  A,  A''  et 
A"',  et  avec  lesquels  on  les  réunit^ 

Malgré  le  soin -que  Ton  apporte  a  exécuter  ,ce 
triage ,  les  deux  métaux  sont  quelquefois  telle- 
ment mélangés,,  que  ïou  xys  peut  les  séparer  que 
par.  des  opérations  postérietures  de  ia  prépara- 
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tîoit  mécanique  ;  encore  arrive-t  il  aonvent  que 

Je  schlich  d'étaiii,  quelque  bien  lavé  qu'il  puisse 
être,  contient  encore  quelque*  particules  de 
pyrite  de  cuÎTfe. 

Le  minerai  de  cuivre  A"  subit  différentes  opé- 
rations,  que  nous  développerons  ailleurs  en 
traitant  de  la  préparation  mécanique  du  currre. 
Botauiago.  S>4^'  —  Les  fragmeus  stannifères  A  sont  bo- 
cardés  en  sable  plus  ou  moins  fin,  suivant  la  dis- 
8éminati<m  de  l'oxide  d*étain  dans  là  gangue. 

La  détermination  dn  degré  de  finene  dn  jaUe 
{size)  est  un  objet  d'une  grande  importance  ; 
elle  est  réglée  par  une  plaque  de  cuivre  percée  de 
petits  trous ,  à  travers  lesquels  passe  tout  ce  qui 
sort  du  bocard,  emporté  par  le  courant  rapide 
qu'on  y  dirige  pour  Qfk  objet* 

Cette  plaque  percée  forme ,  comme  on  va  le 
dire ,  la  partie  antérieure  de  Tauge  du  bocard.  • 

Il  ]p*ft  pen  d*année^  tous  les  boéarda  étaient 
mus  par  des  roues  hydrauliques  y.  ce  qui  limitait 
la  quantité  de  mènerai .  qu  on  pouvait  extraire 
d'une  mine/d'^pnàa  la  ftme  motrice  de  Teau 
dont  on  pouvait  "disposer;  mais  dépuîs  qoe  la 
force  de  la  vapeur  est  appliquée  aux  bocards,  la 
qliatitité  d'étain  produite  chaque  année  aug- 
mente dans  une  tres-grande  proportion,  ùm  nia« 
cbines  puissantes  sont  maintenant  employées  à 
cette  opération  sur  plnsieun  mine^  du  Gor- 
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nouailles ,  particulièrement  à  celles  appelées 
fyhealvoiy  Great  huaSy  Dolcoath^  Poldice  ei  Pol-  Mmes  où 
gooth.  On  retire  actuellement  de  ces  mines  des  ccsmachinea 
quantités  d'étain  bien  supérieures  à  celles  qu'el- 
les  fournissaient  autrefois.  Sur  la  mine  de  Huel 
vor,  il  y  a  trois  machines  à  vapeur  destinées 
à  faire  mouvoir  des  bocards.  Leur  force  est  de 
a5  chevaux  au  moins  (i). 

Les  bocards,  lorsqu'ils  sont  mis  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique  ,  sont  composés  seu- 
lement d'une  ou  de  deux  batteries  ;  mais  ils  en 
ont  jusqu'à  seize  qpand  c'est  une  machine  à  va- 
peur qui  leur  sert  de  moteur. 


(i)  Pour  faire  mieux  connaître  ces  machines  ,  nous  al- 
lons indiquer  quelques  détails  qui  nous  paraissent  inté- 
ressons. Nous  les  extrayons  d'un  rapport  publié ,  tous  les 
mois,  sur  le  produit  et  la  dépense  des  différentes  machines 
à  vapeur  en  activité  dans  le  Cornouailles. 

L'une  de  ces  machines,  appelée  south  stamps ^  fait  mou- 
voir 4^  pilons  ;  une  seconde  ,  appelée  old  stamps^  en  fait 
mouvoir  36  ;  enfin  une  dernière  en  soulève  24. 

Le  poids  des  pilons  varie  de  186  à  içS  kilog.  (  370  à 
387  livres  anglaises)  ;  ils  sont  généralement  soulevés  à 
^o°>,266  (  1 0  pouces  et  demi  anglais  ). 

La  machine  dite  south  stamps^  la  plus  forte  des  trois  ^ 
donne  17,6  coups  par  minute  ,  chaque  pilon  est  soulevé 
deux  fois  par  coup  de  piston. 

D'après  ces  dontiées,  on  peu!  calculer  l'effelTéel  pro- 


'  Google 


112  MINERAIS  D*  ET  AIN  ET  DE  CUIVRE 

Chaque  batterie  est  composée  de  trois  pilons. 
Le  pilon  esl  une  tige  en  bois  armée  à  son  extré- 
mité d'une  téte  rectangulaire  en  fonte;  il  porte 
vers  son  milieu  un  mentonnet  en  bois.  A  chaque 
pilon  répondent  trois  cames  en  fer  implantées 
dans  Tarbre  qui  reçoit  Faction  du  moteur  ;  les 
têtes  des  pilons  sont  un  peu  plus  larges  que  les 
tiges.  Elles  laissent  très-peu  d'intervalle  entre 
elles  et  remplissent  presque  exactement  Tauge  ; 
leur  plus  grande  dimension  est  dans  le  sens  de 
la  largeur  de  celle-ci.  La  partie  intérieure  de 
lauge  est  formée  par  une  plaque  de  cuivre  per- 
cée d'un  grand  nombre  de  trous.  Leur  gran- 
deur répondant  à  la  grosseur  du  saJjle  qu'on  veut 
obtenir,  on  change  cette  plaque  lorsqu'on  veut 
en  faire  varier  la  grosseur.  Sur  le  derrière  du 
bocard,  il  existe  un  plan  incliné  d'environ  3o 


diiil  par  cette  machine  ,  ce  qui  donne  approximativement 
pour  sa  puissance  une  force  de  iS  chevaux. 

La  consommation  de  cette  machine  a  6l6  de  io6a 
bushels  de  houille  pendant  un  mois  :  d'où  l'on  conclut 
qu'elle  élève  2,843,634  kil.  à  un  inètte  par  bushel  de  char- 
bon qu'elle  consume. 

Kn  comparant  cette  consommation  avec  celle  des  machines  ^ 
deslinées  à  l'épuisement ,  on  voit  que  les  tVottemens  qu'é- 
prouvent ces  dernières  sont  moins  considérables;  car,  pour 
un  bushel  de  houille, elles  élèvent  moyennement  6,498,172 
kilog.  il  un  mètre  de  hauteur.  . 
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degrés,  sur  lequel  on  met  le  minerai  à  bocarder. 
Al  mesure  que  Tauge  se  vide,  le  minerai  descend 
successivement  par  Faction  de  la  pesanteur. 
Pour  aider  celte  descente,  $>n  dirige  dessus  ce 
plan  un  courant  d'eau,  qui  sert  également  à  faire 
passer  à  travers  les  trous  de  la  plaque  le  sable 
que  ce  minerai  produit  en  se  brisant  par  l'aclion 
des  pilons. 

Les  eaux  qui  sortent  du  bocard  passent  d'a- 
bord dans  des  comparlimens  en  bois,  où  elles 
abandonnent  les  sables  les  plus  riches  et  les  plus 
gros;  de  là  elles  se  rendent  dans  les  labyrinthes , 
où  elles  déposent  les  parties  les  plus  fines  ou 
schlamms  :  il  s'ensuit  que  Fopération  du  bocar- 
dage  donne  les  trois  produits  suivans  : 

B.  Sable  riche  du  bocard  ; 

B'.  Sable  pauvre  du  bocard  ;  •  .  •  ' 

B".  Schlamms  qui  se  déposent  dans  les  bas- 
sins,  ^ 

§  49-  Le  sable  B  est  lavé  (  buddled  )  dans  une  i.araap  du 
caisse  allemande  d'environ  5  mètres  de  lonor  sur 
.  I  mètre  de  large ,  tres-peu  inclinée.  Il  exiitte  au 
haut  de  la  table  un  compartiment  ou  caisse  dans 
laquelle  Teau  s'amasse  et  d'où  elle  sort  en  cou- 
lant en  nappe  sur  la  planche  inclinée,  qui  forme 
le  fond  de  la  table. 

Un  enfant  jette  continuellement  du  minerai  au 
haut  de  la  table ,  tandis  qu'un  autre  le  remue  et 
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le  ramène  toujours  à  l'action  du  courant.  Les 
différentes  substances  qui  composent  le  sable 
sont  entraînées  par  Teau  et  se  déposent  à  des 
distances  différentes^  proportionnelles  à  leur  pe- 
santeur spécifique.  Le  minerai  «fétain,  le  plus 
lourd  de  tous  (  sa  pesanteur  spécifique  est  de  65 
à  70,  celle  de  Teau  étant  10),  reste  à  la  partiesupé- 
rieure.  Les  sulfures  de  fer,  de  cuivre  et  les  py- 
rites arsenicales  ,  dont  la  pesanteur  spécifique 
moyenne  est  de  45,  occupent  la  partie  milieu 
de  la  table;  enfin ,  au  bas  de  la  table  s  accumu- 
lent matières  pierreuses,  ainsi  que  les  mé- 
taux plus  lé^rs,  comme  les  oxides  de  fer,  par 
exemple,  dont  la  pesanteur  spécifique  n'excède 
pas  5G.  L'eau  qui  sort  de  dessus  la  table  entraine 
en  outre  avec  elle  une  grande  quantité  de  sable, 
composée  presque  entièrement  de  la  gangue  du 
minerai. 

Ces  séparations  ne  sont  pas  aussi  nettes  qu'il 
serait  à  désirer.  Plusieurs  circonstances  tendent 
à  les  rendre  imparfaites  :  par  exemple,  la  dif- 
férence de  grosseiu*  du  sable  est  cause  que  des 
grains  assez  gros  de  pyrites  restent  à  la  tcte  de  la 
table  ,  tandis  que  des  particules  très-fines  d'oxide 
d'étain  sont  entraînées  par  l'action  du  courant. 
Pour  recueillir  celles-ci,  on  a  pratiqué  des  fosses 
(  slime-piis)  j  dans  lesquelles  les  eaux  se  réunis- 
sent et  les  déposent  avant  de  se  perdre. 
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On  obtient  de  ce  lavage  les  quatre  produits 
suivans  : 

C.  Sableduhautde  la  table,  très-riche  enétain; 

C. Sable  du  milieu,  contenant  un  peu  d'oxide 
d'étain,  des  pyrites  de  fer,  de  cuivre  et  des  pyri- 
tes arsenicales. 

C".  Sable  du  bas  de  la  table  ,  lavé  seulement 
comme  minerai  de  cuivre  ; 

C".  Schlannns  ou  boues  un  peu  stannifères, 
recueillis  dans  les" bassins. 

Le  sable  C  est  lavé  une  seconde  fois  sur  la  Lavage  do 
caisse  allemande  par  une  méthode  analogue  ;  il  «a^'cenri- 

1.  D        '  1  • 

donne  encore  quatre  produits. 

Le  premier,  D,  est  un  scblich  qui  ne  peut  pas 
ctre  lavé  de  nouveau  sans  perte  d'oxide  d'étain, 
lorsque  le  sable  du  bocard  est  riche.  Il  con- 
tient cependant  encore  quelques  parties  cuivreu- 
ses qjii'on  sépare  à  Taide  de  la  calcinalion,  comme 
nous  l'indiquerons  plus  tard;  mais  lorsque  le 
minerai  est  pauvre,  le  sable  obtenu  dans  ce  se- 
cond lavage  doit  cire  lavé  une  troisième  fois  pour 
y  concentrer  l'étain. 

Les  trois  autres  produits  sont  analogues  à  G', 
C"  et  C"\  et  sont  traités  comme  eux. 

Le  sable  C  est  lavé,  à  deux  reprises ,  sur  une 
caisse  allemande;  il  donne: 

D'  du  minerai  d'étain  très- mélangé  de  wol- 
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fnm ,  et  contenant  une  grande  proportion  de 
suUures  et  d'arséniures. 
Le  aeoood  produit  est  analogue  k  C". 
Le  sable  C",  très-ricbe  en  sulfure  de  cuivre, 
est  porté  sur  des  tables  donnantes  couvertes  de 
toiles ,  oà  des  laveur»*,  munis  de  râbles ,  en  sé- 
parent encore  une  certaine  proportion  de  mine- 
rai d'étaiu  qu'on  rapporte  aux  caisses  alleman- 
des; ce  qui  est  entraîné  en  bas  des  tables  est  traité 
comme  minerai  de  cuivre. 
Larage  des         p^u  d'oxide d'étaiu  que  contient  la  boue  ou 
■chUnna.  gcUamm  G'^,  recneilli  dans  les  bassins,  ne  pour- 
rait étreretirési  on  lavait  ces  schlamms  de  la  même 
manière  que  lès  sables  du  bocard  ;  il  seraii  en- 
traîné pàr  le  courant  d'eau  avec  les  parties  ter- 
reusés.  Oh  coimnence  par  le  débourber  dans  une 
caisse  plus  courte  et  beaucoup  pins  étroite  que 
pour  le  lavage  du  sable  du  bocanl. 
jo  Débour-    ^  débourbage  (  en  anglais  trunking)  se  eom- 
bagesur  une  pose  de  dcux  opérations.  La  première  a  pour 
bonHMT        ^  désaggluliner  la  boue  ;  c'est-à^Hre  de  lui 
(  mvB-  &ire  perdre  une  ténacité  pâteuse  qu'elle  possède, 
analogue  à  celle  de  l'argile  ;  elle  s'exécute  dans 
*  un  compartiment  qui  est  à  la  partie  supérieure  de 
la  caisse  à  débourber  {imnk^bax  >,  et  dans  le- 
quel le  courant  d'eau  se  rend  d'abord  pour  tom- 
ber ensuite  en  nappe  sur  la  table. 
Un  ouvrier  remue  continuellement  avec  un 
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râble  ;  les  matières,  très-divisées,  se  mettent  en 
suspension  dans  l'eau ,  et  les  parties  métalliques 
se  déposent  sur  la  table,  tandis  que  la  plus  grande 
partie  des  substances  terreuses  est  entraînée. 

On  parvient  ainsi  il  concentrer  les  schiamms 
en  diminuant  beaucoup  la  proportion  des  ma- 
tières terreuses  avec  lesquelles  loxide  d'étain  y 
est  mélangé. 

Lé  schlamm  enricbi ,  ainsi  obtenu ,  est  lavé  a«.  Lav.if;e 
sur  les  caisses  allemandes  ,  de  la  même  manière  « 

enrulii. 

que  le  sable  sortant  du  bocard.  Il  donne  un 
schlich  d'étain  plus  ou  moins  mélangé  de  wol- 
fram et  de  pyrites  arsenicales  et  cuivreuses. 

En  général,  les  différens  schlichs  obtenus  dans 
les  lavages  précédons  contiennent  une  certaine 
proportion  de  substances  niétalliques  ,  dont  la 
pesanteur  spécifique  approche  de  celle  de  foxide 
dVtain  ,  et  qu'il  est  impossible  de  séparer  par 
aucun  mode  de  lavage;  mats  ces  substances  sont 
pour  la  plupart  décomposables  par  la  chaleur 
rouge,  que  Toxided^étain  supporte  sans  s'altérer: 
c'est  cette  propriété  qu'on  a  mise  à  profit  pour 
achever  la  purification  de  l'oxide  d'élain. 

§  5o.  —  L'atelier  dans  lequel  on  fait  cette  es-  GriiUç^e  du 
pèce  de  grillage  s'ap[)elle  burning^house  :  il  ren-  binerai  d'é- 
ferme  un  ou  plusieurs  fourneaux  à  réverbère , 
suivant  l'importance  de  l'établissement. 

Les  dimensions  de  ces  fourneaux  de  grillage 
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M  pamittent  |>aft  constantes;  elles  Tarient  dans 

des  limites  assez  étendues.  Sur  la  mine  de  Pol- 
dice^Ws  ont  3  à  4  n^èU'eftde  IcMigsur  %  mètres  60^* 
à  Sinètresdekrge.  Leursok(PLU^«  aetS) 
est  horizontale;  la  voûte/élevée  à-peu-près  de 
o">-,65<^'  près  du  foyer,  s*abaiss^  légèremeat'¥ei^ 
la  chenin^  U  n'existe  qtt!une  setile  ouverture, 
qui  est  placée  sur  le  devant  ;  elle  se  ferme  par 
um  port^  en  tôle  qui  roule  sur  des  charnières  : 
a«-deians  de.  la  porte  il  .existe  une  cheoiinée^ 
pour  que  les  vapeurs  sulfureuses  et  arsenicales 
qui  s'échappeut  du  fauroeau  u  mcommodent  pas 
les  ouvciers.  La  cbeminép  conununiqnei  à  des 
tuyaux  faoriaontaux,dansleiquels  se  condensent 
les  vapeura^arseaicAles. 

On  charge  six  quintaux  'de  minerai;  cette  cal- 
cination  dunede  la  à  iSbeures^  suivant  la  quan- 
tité de  pyrites  contenues  dans  le  miuerai.  Au 
commencement  de  ^'opération  on  donna  une 
dbaleur  modérée,  puis  m  la  poutae  jusqu'au 
rouge  somhre ,  et  on  l'y  maintient  pendant  plu- 
sieurs kaufes*  La  porte  est  fermée  ;  on  remue  de 
temps  eus  temps  avec  un  rftble  en  fer,  pour  l'em* 
pécher  de  s'agglutiijier,  ce  que  le&ouvriers  appel- 
lent l0i(enPV€t  exposer  de  nouvelles  sttr£M:es  à 
raction  de  la  cbalsuni  On  doit  retourner  le  mi- 
nerai d'autant  plus  souvent  qu'il  est  plusjnélangé 
de  pyrites.  ^ 
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Dans  celte  opération,  il  se  volatilise  une  quan- 
tilé  considérable  de  soufre  et  trarsenic  (i).  Le 
premier  paraît  se  consumer  en  grande  partie,  et 
le  dernier  est  condensé  dans  de  longs  tuyaux 
horizontaux.  Quand  le  minefai  contient  du  fer 
oxidulé ,  il  passe  à  l'état  de  fer  oxidé  au  maxi- 
mum, et  est  enlevé  facilement  par  un  lavage  pos- 
térieur. 

Lorsque  le  minerai  est  suffisamment  calciné, 
ce  qu'on  recgunait  lorsqu'il  ne  s'en  dégage  plus 
de  vapeur,  on  le  retire  et  on  l'expose  pendant 
plusieurs  jours  à  Faction  de  l'air,  qui  décompose 
les  sulfures  et  les  fait  passer  à  l'état  de  sulfates. 
On  porte  alors  ce  minerai  dan^  une  cuve  rem- 
plie d'eau  ,  on  le  remue  avec  un  râble  en  bois, 
puis  on  le  laisse  se  déposer;  le  sulfate  de  enivre 
qui  s'est  formé  se  dissout  dans  l'eau.  Au  bout  de 
quelque  temps,  on  relire  cette  eau  chargée  de  sul- 
fate de  cuivre,  et  on  la  fait  passer  dans  nue  autre 
cuve  où  l'on  a  mis  de  la  vieille  ferraille,  laquelle 
décompose  le  sulfate  de  cuivre. 

Quand  l'eau  a  perdu  tout  le  cuivre  qu'elle  con- 
tenait ,  ce  que  l'on  juge  en  y  plongeant  un  mor- 
ceau de  fer  poli,  on  laremplace  par  de  nouvelleeau 
provenant  du  lessivage  dont  on  vient  de  parler  ; 


(i)  Ces  cadmies  arst  jiilcrei» ^iut%emiues  à  ile>  elaljllsst- 
mens  où  Von  en  relire  l^oAiJe  d'arsenic. 
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on  obtient  par  ce  moyen  fîu  cuivre  de  cémenta- 
tion. Lorsque  l'opération  a  été  bien  conduite, 
presque  tout  le  cuivre  que  contenait  le  mioeraï 
«  d'étain  doit  être  obtenu  à  cet  état.  m*-.^  m 

Cribiaqcct  §5i.  —  Le  minerai  d'étain  est  ensuite  passé 
lavage  du  d^^ns  un  Crible  pour  en  séparer  les  parties  qui  s» 
dVtain  cal-  sout  agglutîuées  daus  la  calcination  ,  soit  par  Ja 
fusion  du  soufre  et  de  Tarsenic ,  soit  par  le  mé- 
lange des  résidus  de  la  bouille.  ► 

•  La  partie  qui  reste  sur  le  crible  est  bocardée, 
puis  traitée  comme  du  minerai  d'étain  riche. 

-Celle  qni  a  passé  à  travers  le  crible  est  deve- 
nue facile  à  laver  par  Taltération  produite  dans 
la  pesanteur  spécifique  des  substances  métalli- 
ques qui  accompagnent  Tétain.  Ce  lavage  s'exé- 
cuté  sur  des  tables  allemandes,  sur  des  caisses  à 
(lébourbcr  ou  sur  des  tables  dormantes ,  suivant 
le  degré  de  finesse  du  scblich.  On  obtient  de  ce 
lavage  les  produits  suivans  :  .  ^    ,^  ;î 

i®.  Du  scblich  d'étain  prêta  vendre,  contenant 
de  5o  à  75  pour  100  d'étain.  Il  est  appelé  black' 
tin  (  étain  noir  ),  par  opposition  à  white-tin  (  étain 
I)Ianc),  nom  de  l'élain  métallique,  -j 

a".  Une  partie,  qui  s'accumule  au  milieu  de  la 
table,  est  très-mélangée  de  wolfram  ;  elle  donne, 
]>ar  un  lavage  postérieur,  un  schlich  contenant 
du  wolfram.  Il  est  appelé  rnock  iead  (/aux plomfiy 


3".  Des  déchets. 
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4^  Dts  sclilamms  ou  boues  que  Ton  recueille 
daus  lies  labyiintiies,  et  quoii  ilébuurbe  dans 
les  caÎMes  à  débotifber;  après  quai,  on  1^  lave 
danftdes  caisses  allemandes.  '^-V  ^ 

Les  déchets  qui  coatienneut  du  fer,  du  wol-  uota..  ;'i;o 
fram,  etc.,  sont  encore  riches  en  étain,  et  cooiwe  ^  dctuat. 
îl  n*esl  plus  possible  de  les  laver  sous  cet  éial ,  , 
On  les  bçcarde  pour  les  r4<luire  en  noiissieie 
très-fine  v^on  leur  ajoute  pour  cebocardage  ties 
fragméBMikquarz,  afin  de  donner  priseaut  pilons 
du  bocard  sur  les  petits  grains.  Le  sable  qui  pro- 
vieot  de  ce  bocardage  est  lavé ,  et  dpfiu^  du . 

Pwipa/raiiian  méo^uiifue  de  tétmn  d'^Mi^Hon. 

§  Sa.  —  L'étain  d'alluvion  occupe  le  fond  de  ' 
certaines  vallées,  ou  se  trouvedispersé  sur  la  sur- 
face  de  collines  peu  indinésa.  Les  galets  id'étain 
qui  le  constituent  sont  disséminés  dans  du  sable 
contenant  des  fraginens  roulés  de  rodies  an- 
ciennes f  tdles  que  granité,  etc.  On  soumet  le 
sable  à  un  lavage,  qui  s'exécute  dans  une  caisse 
allemande  de  grande  dimension.  Ou  place  deux  i^^^^^^^ 
ou  trois  pelletées  de  saUe  au  haut  de  la  table  ;  ubicsiannî- 

('A 

un  ouvrier  remue  continuellement  ce  sable ,  et 

'         une  caisîw 

eu  expose  toutes  les  parties  à  nn  courant  d'eau  aiiemamic 
asses  fort ,  qui  enlève  les  parties  les  plus  légères. 
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U  remonle  avec  son  ràbie  les  parties  qui  sont 

entraînées  au  bas  de  la  table  ,  aiio  qu'il  u  y  ait 
pas  de  perto  de  galets  d'étain;  Pour  exécuter  plus 
facilement  ce  travail  pénible,  Touvrier  se  place 
dans  la  table  ;  il  est  muni  de  bottes  très- épaisses, 
qui  empêchent  r<eau  de  Tincommoder. 

Le  sablet>btenu  dans  cette  première-opération 
est  un  mélange  de  galets  de  toutes  dimt-nsiotts , 
les  uns  très-petits ,  les  autres  de  la  grosseur  du 
poing.  Ces  demier4  ne  sont  pas  composés  d'oxide 
d'élain  pur;  ce  minéral  y  est  associé  avec  du 
quarz  et  d'autres  substances  pierreuses,  qui  prou- 
vent d'une  manière  ceitaine  que  ces  galets  doi- 
vent  leur  origine  à  la  destruction  des  filons  slan- 
niières;  mais  une  circonstance  très-remarqua- 
ble,  et  que  i|pus  avons  déjà  indiquée  §  3a,  c'est 
qu'ils  ne  contiennent  pas  de  substances  stiKîi- 
reuses  ou  arsenicales. 
Criblai;^  det    Ges  gslets  sottt  séplirés  en  deux  lots,  suivant 

^"^n^*''*'  leur  grosseur,  an.  moyen  d'un  crible.  Les  plw» 
petits ut  à  travers  le  crible  ,  les  plus  gros 
TésnmmmÀtftâkle  :  ceiiH^à^nt  isoumis  à  un 
triage  envaisoÉr  ^lélt^fK^sse  ;  ceux^quî  sont 
composés  d  oxide  d'élain  pur  sout  mis  à  part 
pour  être  fondas ,  les  aiAres  sont  bocardés, 

Isfêfut  du     Le  sable  qui  provient  de  ce  bocardage  est  très- 
Mbledii   Yiche  et  facile  à  laver,  parce  qu  il  ne  contient  que 
des  substances  légères  comparativement  ài  oxide 
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d'étain.  On  le  lave  sur  une  aire  plane  analogue 
aux  tables  (lonnautes,  mais  doul  la  largeur  est 
plut  grao4e»  4irOavffier  oe  ifejaect  que  du  ràble 
pouriefibcloeiKoefte  opératidn. 

Le  sable  qui  a  passé  à  travers  le  crible  ^^(t en- 
core mélangé  ^e  pi^ijtiM^aiig^s  ;  on  Fainène  . 
à  rétal  'dc  pureté  ei^ laprant  de  la  niédae  ma- 
nière que  le  sable  donné- par  le  boc^rdage  det> 
galeu  inélangée  d^^l^et'd^  filons., . 

.  II*  Fonie  du  minemi  d'étain. 

^&%\mlM  inioeratsd^élawi  dnCornouailleset 

du  Devonsbire  sont  tous  traités  dans  le  pays 
même ,  les  loi^  dé&odai^  d  exporter  de  ces  deux 
pvovinoea  aucun  miiierai  •d!étainiJes  inféréls 

particuliers  ne  paraissent  nullement  lésés  par 
cet^j^robibUioa,  ^tfj^d|^j;gye  le  combustible 

i^mÀ^m  li^^nerais  est^tiré 
du  pays  de43fll|es,  et  que  les  vaisseaux  qui  Font 
appfoirté  retournent  à^n^ppg^etàMeath  chargés 

Les  fonderies  appartiennent  en  général  h  des 
particuliers  qui  i)e  possèdent  pas  de  mines  d'év 
Uin ,  mais  qjÇut  iidi^A^^^  l»rmioa- 
rais  aux  exploîlans. 

S  54*  Les  minerais  d'étain  se  paient  à  raison  ^^««i  ^^^^ 
de  lieor  tewor  et  de  la  pureté  du  métal  qu'ils 
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donnent,  élémeus  qu  ou  détermiae  par  un  essai 
qùi  se  ùàt  de  la  manière  suivante. 

Lorsqu'on  reçoit  à  une  fonderie  un  certain 
nombre  de  sacs  de  minerai  d'étain  d'une  même 
qualité,  on  en  preiid  une  petite  portion  dans 
chaque  sac,  et  on  mélange  le  tout  de  manière  à 
obtenir   un  écbantillon  qui  représente  aussi 
exactement  que  possible  la  composition  mciyenhe 
de  la  masse.  On  prend -ensuite  un  poids  détermi- 
né de  ce  minerai,  ordinairement  a  onces»  auquel 
on  ajoute  une  petite  fraction  de  son  poids  de 
houille  pilée  (  environ  4  pour  foo  )  ;  on  met  ce 
mélange  dans  un  creuset  de  terre  ouvert,  et  on 
le  chauffe  dans  un  fourneau  à  vent  alimenté  par 
du  coak.  Ce  foumeàu  a  envInMl  o>",24  àe  c6té. 
On  fait  ordinairement  tous  les  essais  le  même 
jour,  de  façon  que  le  fourneau  est  très-chaud 
lorsqu'on  metle  creuset  L'essaidure  à-peu-pt^nn 
quart  d'heure;  au  bout  de  ce  temps,  la  réduction 
est  opérée  ;  on  coule  Tétain  en  lingots  ^  ^  on 
verse  le  reste  de  la  ma^  feëâue  damt  un  mor^ 
tier  de  fonte,  où  on  le  pile  pour  en  séparer  par 
lavage  les  grenailles  d'étain ,  qu'où  pèse  avec  le 

lingot  (l).'  ;  .  V  •  .  .t;  ...  . 


(i)  Cette  méthode  de  faire  les  çmisest  fort  miparfaite^ 
elle  donne  presque  le  même'  résultat  qtie  la  fonte  en  grand, 
lies  mémos  minerais  que  nous  avons  essayés  an  laboratoire 
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§  55.  —  Le  traitement  des  minerais  crélain  Deux  mé- 
s'opère  par  deux  méthodes  différentes.  tho^ie»  pour 

»         r  opérer  In 

Dans  la  première,  on  expose  un  mélange  de  itisiomic 
minerai  d'étain  et  de  charbon  sur  la  sole  d'un  **** 

tain. 

fourneau  à  réverbère  chauffé  avec  de  la  houille. 

Dans  la  seconde,  on  fond  le  minerai  d'étain 
dans  des  fourneaux  à  manche,  alimentés  par  du 
charbon  de  bois.  Cette  dernière  méthode  n'est 
en  usage  que  dans  un  petit  nombre  d'usines, 
pour  obtenir  une  variété  d'étain  métallique  très- 
pur,  nommée  en  anglais  ^ra/w-^//«' et  en  français 
étain  en  lannes^  qui  est  réclamée  pour  les  besoins 
de  quelques  arts,  tels  que  la  teinture,  etc.  On 
n'applique  cette  méthode  qu'à  du  minerai  d'al- 
luvion  (  s(ream-tin). 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  deux 
méthodes,  après  avoir  fait  précéder  cette  descrip- 
tion de  celle  des  fourneaux  dont  on  fait  usage 
dans  l'une  et  dans  l'autre. 


cîe  l'École  des  mines  nous  ont  donné 4  et  5  pour  loo  de 
plus.  La  méthode  que  nous  avons  employée  consiste  à  les 
fondre  dans  un  creuset  brasqué,  avec  une  addkion  de  5  pour 
lOO  de  borax  vitreux.  On  commence  par  chauffer  doucement 
pendant  i  heure  environ  j  puis  on  augmente  le  feu  pendant 
T  heure  9  et  on  donne  un  coup  de  feu  d^un  quart  d^heure. 
Cette  méthode  ,  qui  est  la  meilleure  pour  faire  les  essais 
d'étain,  a  l'inconvénient  de  réduire  le  fer. 


I2Ô         MJU!f£fLAIS  d'ÉTHIH  ET  DE  CUIYBE 

Description  des  fourneaux. 

% 

$  56.  -~  Les  usines  dans  lesquelles  on  védntt 

et  on  affine  Téta  in  au  moyen  de  fourneaux  à  ré- 
verbère portent  le  nom  de  ^/;ie////i^-/M>i/^ej  ^  ate- 
liers de  fonte  )  :  on.]p>iroit  deux  espèces  de  four- 
neaux -,  t^eux  de  fonte  et  ceux  d'affinage. 

Fournp.uix  à     Les  fourneaux  à  réverbère  eipployés  pour  la 

rcvcriH  re  r^juction  ct  la  fonte  des  minerais  d'étain  (PL  il, 

pour  la  ,  ^ 

fonte,    fg'  6  et  7  )  sont  à  une  seule  chauffe.  La  sole  m 
environ  5"*,5  de  long  sur  *"*,7  à  3'",a  de  large; 
la  Toùte  est  très-surbàissée  ;  dans  son  point  le 
plus  haut ,  qui  est  près  de  la  chauffe,  elle  ne  s'é- 
lève quà  Q^ySo  au-dessus  de  la  sole.  La  grille, 
5ur  laquelle  on  ne  brûle  jamaia  que  de  la  houille^ 
a  euTÎron  o">,7  de  large  sur  une  longueur  un 
peu  moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne 
surpasse  pas  8  à  lo  mètres«  Le'  fonmeau  pré* 
sente  trois  portes  ;  savoir,  une  pour  la  chauffe , 
une  pour  la  charge ,  placée  sur  le  côté  de  la  sole, 
et  une  troisième  pour  brasser  la  masse  fondue 
et  faire  sortir  les  scories ,  placée  à  l'extrémité 
de  la  sole  opposée  à  la  chauffe ,  au-dessous  dç  la 
cheminée.  La  sole  est  légèrement  concave ,  et 
de  son  point  le  plus  bas  a  7)  part  un 

conduit,  qui,  passant  sous  la  porte  latérale  de 
la  chauffe,  conduit  à  un  bassin  de  réception  en 
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briques^,  qui  se  trouve  en  avant  de  cette  porte 
ou  à  une  chaudière  en  fonte,  qui  en  tient  la  place. 
Ce  conduit  est  bouché,  pendant  la  fonte,  avec  \m 
tampon  d'argile  ou  de  mortier  ;  on  ne  Touvre  , 
qu'à  la  iin  de  l  opération  pour  laisser  couler  Té- 
tain. 

§  57.  —  Les  feuraeanx  qui  servent  au  Taffi- Fo.imoaiMTe 
nage  de  Téiain  (Pl.  lî,/^.  5  et  <^>)  (1)  sont  pareils  raifinagc. 
à  ceux  qui  servent  à  La  fonte  du  minerai  ;  seide- 
ment  ils  présentent,  à  la  place  du  bassin  de  ré- 
ception dont  nous  venons  de  parler,  un  bassin 
d'affînage  c  placé  à  côté,  et  dans  lequel  Tétain 
se  rend  par  le  canal  Ce  bassin  a  environ  iv^^S 
de  diamètre  et  o'",8o  de  profondeur  ;  il  est  cons- 
,  truit  en  briques  ou  remplacé  par  une>cbaudière 
de  fonte  (  Âettle  ) ,  sous  laquelle  se  trouve  une 
grille  destinée  à  recevoir  du  feu  :  cette  dernière 
disposition  paraît  préférable/ Au-dessus  du  bassin 
d^aCBu âge  se  trouve  une  potence  tournante,  dans 
laquelle  passe  une  tige  de  fer  verticale,  suscep- 
tible di^  monter  et  *de  descendre;  cette  tige  porte. 


(1)  Les  fourneaux  à  réverbère  servant  à  la  fonte  et  ceux 
employés  pour  le  rafïlnage  étant  enliéreraent  semblables, 
quant  au  massif  princijial ,  ou  a  réuni  sur  les  mêmes  figu- 
res 5  et  7  le  baasin  de  réception  b  et  le  bassin  de  raffinage 
Cy  afin  de  n'dtre  pas  obligé  de  donner  séparément  le  dessin 
de  cet  deux  Icmmeaux. 
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à  son  extrémité  inférieure,  un  châssis  également 
en  fer,  dans  lequel  on  peut  enchâsser  des  bûches 
de  bois  qu'on  dit  entrer  dans  le  bain  de  métal , 
et  qu  on  y  maintient  en  amenant  la  potence  au- 
dessus,  faisant  descendre  la  tige  et  la  fixant  dans 
celte  position. 

Fourneau  à  $58«— Lcsusinesdans lesquelles  oh  emploie  Ics 

pouîTic  trai-  foumcaux  à  manche  portent  le  nom  de  blowing» 
loincnt  iifî  houses^  qu  OU  peut  traduire  par  celui  d'usina  à 

l"t'J:«în  tic  ^  •  A/T_« 

lavajie.  *  SOUfflctS. 

IjCS  fourneaux  à  manche ,  dans  lesquels  la 
ifonte  s'exécute,  ont  4"*99a  de  hauteur  depuis 
le  fond  dn  creuset  jusqu'au  gueulard  qui  est 
placé  à  la  naissance  d'une  cheminée  longue  et 
étroite,  interrompue  par  une  chambre  où  se  dé- 
posent les  poussières  métalliques  emportées  par 
le  courant  d'air.  Cette  chambre  n'est  pas  placée 
▼erticalemeot  au-dessus  du  fourneau,  ce  qui 
obi  ige  à  donner  une  direction  oblique  à  la  partie 
inférieure  de  la  cheminée.  Le  massif  du  four- 
neau esl  bâti  en  briques;  il  forme,  un  prisme  à 
base  carrée,  un  peu  moins  large  que  haut.  Le 
gueulard,  sensiblement  rond,  a  o"»,4^  de  dia— 
mètre.  Nous  n'avons  pu  obtenir  de  renseigne- 
mens  bien  positifs  sur  la  forme  intérieure  du 
fourneau.  11  parait  que  la  chemise  est  formée  d*uii 
cylindre  en  fonte  vertical ,  revêtu  d'argile ,  et 
présentant  une  ouYerlure  pour  le  passage  du 
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vent  :  cette  ouverture,  qui  corres(\ond  à  la  face 
latérale  opposée  à  celle  au-dessus  de  laquelle  on 
charge,  reçoit  une  tuyère  dans  laquelle  se  ren- 
dent les  buses  de  deux  soufflets  à  piston  en  fonte 
à  simple  effets  mus  par  une  roue  hydraulique; 
elle  se  trouve  à  une  petite  hauteur  au-dessus  de 
la  sole  du  fourneau.  Au  niveau  de  cette  sole,  le 
cylindre  présente  une  échancrure  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  le  bassin  de  réception,  qui  est 
hémisphérique,  et  placé  en  partie  au-dessous  du 
vide  intérieur  du  fourneau  et  en  pairie  extérieu- 
rement; la  paroi  antérieuredu  fourneau  présente 
une  rentrée  qui  paraît  avoir  pour  objet  de  le  dé- 
couvrir le  plus  possible,  et  de  faire  qu  on  ait 
moins  à  démolir  lorsqu'on  a  une  réparation  à 
faire  dans  l'intérieur.  Près  de  langlc  du  massif 
se  trouve  un  second  bassin  de  réception  plus 
grand  que  le  premier,  qui  peut  se  décharger  de- 
dans par  une  rigole  légèrement  inclinée  ;  le  der- 
nier a  près  d'un  mètre  de  largeur  sur  o'»,6o  de 
profondeur  ;  enfin,  non"  loin  de  ce  dernier  bassin, 
on  en  voit  un  troisième,  d*environ  i'",3o  de  dia- 
mètre sur  o™,8o  de  [)rofondeur,  gui  sert  au  raf- 
finage. Tous  ces  bassins  s(fj^t  en  briques  ou  en 
fonte  de  fer.  . 
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Fkmt»  ^Tëtain  au  fourneau  à  ré^etière. 

4 

$  Sg.  Oo  traite  à  la  houille  dans  des  four- 
neaux à  réverbère  touslesmiueraiftd'étain  extraits 
des  91068  el  même  une  partie  de  cens 

qu'on  f«tire  par  lavage  des  sables  d*aIiuvion  {^stre- 
iom^in)*  On  mélange  soigneusement  »  en  les  stra- 
tifiant  par  iif  minces^danaunecais^e  en  bois,  les 
ittfers  mitieMûs(i  )  qa\>n  doit  fondre,  et  on  a  soin 
d'acheter  des  divers  minerais  dans  une  proportion 
ps^pro  à  do^rf  va  mélange  d'une  richesse  cons* 
tante  et  d  We  paielé  déterminée.  La  nehesse  est 
orditaairement  telle  qu'on  obtient  douze  parties  et 
demie  à  treîae  d'étain  de  vingt  parties  de  minerai 
Kiche««e  (  6a  7  à  65  popr  loo  ).  Quant  à  la  pnrefé ,  elle 
■^yeane^dn  dépend  de  la  quantité  de  matières  ferrugineuses, 
tain,     caivrewsea  et  arsenicales  qui  restent  mélangées 
au  minetais*  On  fenAe  deux  qualités  de  mé* 
lange,  dont  chacune  a  un  degré  de  pureté  cons- 
t&nt  :  noua  m  oonaaissons  -pas  exactement  la  dif- 
ftfeiice  des  mélangea  ni  cdie  de  1  étain  qn  ils 
donnent;  mais  nous  savons  qn'ils  correspondent 
aum  deux  'vaMiés  d'étain  commun ,  appelées 
hMt-^in  et  r^^^neieM} ,  qv^crn  obtient  dana  ka 
fourneaux  à  révèrbère. 


(i)  Ces  minerais  contiennent  de  5o  à  yS  pour  lOO  d'é- 
Uin,  suivant  TopérAtioii  d'où  ils  proviennent. 


#  • 
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Le  traitement  du-  minerai  d'étacn  dans  ces 
faunicau  «e  compote  de  deoK  opérations ,  le 
fbniage  el  le  raffinait. 

Pnmuère  i/pimUtm^      DésoxidmtioH  du  Mnenù 
d^éUan  ei/eniB  de  féiètin. 

^  60.     Avant  d*intioduire  le  minerai  dMi&  le 

fourneau  de  fusion  ,  on  le  mélange  avec  de  la 
houille  sèche  (  stone  coal)  (i^  en  poudre,  qu  on 
nommé  cubn.  On  se  sert  de  charbon  le  moins 
bitumineux  possible,  parce  qu'il  ne  s'agglutine 
pas  ;  la  quantité  de  culm  qu'on  ajoute  dépend  de 
la  qualité  du  minerai  qu'on  fond,  et  varie  d'nn 
quinzième  a  un  dixième,  ou  même  d'un  huitième 
du  poids  du  minerai.  On  y  ajoute  quelquefois 
un  peu  de  chaux  éteinte  (  slacked  lime  )  ;  cette 
addition  a  pour  but  de  rendre  le  minerai  plus 
fusible  :  on  mélange  avec  soin  ces  matières  en- 
semble,  et  on  les  humecté  vém  téiïatt  leur 
charge  plus  fiicile,  et  empêcher  qu,e  le  courant 
d'air  en  entraîne  pendant  les  premiers  mo~ 
mens.   .  . 


(1  )  Cette  variété  de  houille  (ait  partieHu  bassia  houiller 
du  Glambrgan^  elle  est  la  base  d^lne  exploîUi&itl  coâri-^ 
dérable  aux  environs  de  Neath;  Elle  est  trèa-peu  bituini- 
nense,  et  a  fous  les  caractères  extérieurs  de  Tantliracite. 
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PoMi  â»  la  On  charge  i  2  et  quelquefois  16  quintaux  de 
'^"^^  minerai  à-la-fois.  Ix>rsqiie  ia  charge  est  £ute,  on 
ferme  exaclement  toutes  les  portes  on  les  l'ate 
et  oti  chauffe  graduellement.  Si  la  température 
était  trop  forte  dans  \e  commencement  ^  Foxide 
d'étain  se  combinerait  au  quarz  de  la  gangue  et 
formerait  un  émail.  On  continue  à  chauffer  du- 
rant 6  à  8  heures  y  pendant  lesquelles  on  n'ouvre 
pas  les  porter,  et  par  .conséquent  on  ne  remue 
pas  le  minerai.  Au'  bout  de  ce  temps ,  la  fonte  est 
en  général  terminée  ;  on  enlève  alors  la  .porte  du 
fourneau,  et  on  hrasse  la  masse  fondué  pour 
achever  de  séparer  Vétain  des  scories  ét  recon- 
naître si  l'opération  est  suffisamment  avancée. 
Lorsqu'on  s'est  assuré  que  ia  k^nte  est  terminée , 
on  fait  sortir  les  scories  par  cette  même  porte, 
au  moyen  d'un  râble  de  fer,  et  on  les  partage  en 
Scoriet.  trois  classes  :  celles  de  la  première  classe  A ,  qui 
forment  au  moins  leâ  ttois  quarts  de  la  totalité , 
sont  aussi  pauvres  qu'on  puisse  les  rendre ,  et 
sont  rejetées  ;  les  sc6ries  de  la  deuxième  classe 
B,  qui  contiennent  quelques  petites  grenailles 
d'étain ,  sont  envoyées  au  bocard  ;  celles  de  la 
troisième  classe  C,  qu'o^  arrache  les  dernières  de 
dessus  la  surGîce  du  bain  d*étain ,  et  qui  con- 
tiennent une  quantité  considérable  de  ce  métal 
en  grenailles  et  en  larmes,  sont  mises  à  part  pour 
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être  refondues;  ces  dernières  sont  très-peu  aboa- 
daate3  (i). 

'  Ajpvèft^a^Mi^^eBUvé  leat  scoriei»^^  débouche 

le  conduit  qui  mène  au  bassin  de  réception,  dans 
lequel  rétitji^«^i%,^  se  ras«eo(ible  :  on  Ji!|^4iwue 
reposer  pepdtM  qnihpie  temps ,  i£o  ^pitt.^ 
^cfliiiis  qai  peumit  ^  trouver  encore  mêlées  au 

m^L^  s'ea  séparent  psff  i'jçfi^t  4e  la  différence,  de 

fOÊàmtiemx^féiiêggm-^^^^  e^t^suffi-r 
saBUBtnjfc  reposé  le  prend  a^i^des  poches 
pour  le  verger  daof^  des  moules  de^fonte  ^  dans 
chacun  desquels  on  a  fixé  un  morquiji^.d&  bols 
destiné' 4  niénagar  dttis  le  riingotniF^tsoa  qui 
sert  à  le  retii^lorsqu'il  est  reiroid.i.  . 


(i)  L«s  scories  qui  sont  bocardéeft  çontjjftpnypt  flus  de 
5  pour  100  dV'taiii  luc' lallique. 

L^essai  de  ces  différentes  scories  nous  a  iudi(^uc  i^u^eliei» 
contenaient  au  moins  i  o  pour  loo  d^ékain  êa  combihaison^ 
•et  qu'^ellea  pourraient  éneurer^i^N^  rètlniltéës  a^eic  «Vaiitage 
éaaa  un  fourneau  à  inaacke^  aiaÂ  ^ii^on  le  fait  en  Stfxe.  11 
eet  «vrai  que  la  quantité  de  scoMes  qu'on  obtient  én  Angle- 
terre est  très-petite  ,  au  plus  la.  pour  loo  (70  dV'vtain  cor- 
respondent à-peu-près  à  b8  pour  lOO  J'oxidc  pur)  ;  tandis 
.qu'en  Saxe  ou  obtient  une  quantité  de  verres  terreux  au 
moins  égale  à  la  masse  ^e  minerar  fondu  « 
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âqig^nage  de  Vétain. 

Eaffinflfiedc  $  Celte  Opération  a  pour  objet  de  aëpaiwr 
réuin.  de  rétain ,  aussi  complètement  que  possible,  les 
métaux  qui  se  réduisent  et  s'allient  avec  lui.  Ces 
mAam  aont  prinoipaleaieiil  le  fer,  le  enrfie,. 
Farsenic  et  le  tungstène ,  auxquels  se  joignent  en 
petite  proportion  des  sulfures  et  des  arséniures 
qui  ont  échappé  à  la  décompôsition  «  un  peu 
d'onde  dVtain  non  réduit,  et  même  quelques 
matières  terreuses  qui  n'ont  pu  rejoindre  la  masse 
/     des  scories. 

Liquaiion.  ^  rttf&Dage  deFétAhi'  se  compose  de  deint  opé- 
rations. IjSl  première  est  une  liquation  qui ,  à  Tinté- 
rieur,'  s'opèry  dansun  fourneau  à  réverbère  pareil 
à  ceux  qui  sont  employés  potn*  la  fusion  du  mine- 
rai (  Pl.  Il  5  et  6).  On  range  les  saumons  d'é- 
tain  sur  la  sole  du  fourneau,  près  de  Tautel ,  et 
on  les  ch8u£Re  modérément.  L'étain  fond,  et 
^ coule  dans  le  bassiq^de  raffinage  :  au  bout  de 
quelque  temps,  les  saunions  cessent  de  donner 
de  Fétain ,  et  laissent  sur  la  sole  un  résidu  fermé 
cfun  alliage  très-ferreux. 

On  range  alors  de  nouveaux  saumons  sur  les 
restes  despremiers^et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  bassin  de  raffinage  soit  suffisamment  rem- 
pli; sa  grandeur  est  telle  qu'il  contient  5ooo 
kilogrammes  d*élain ,  correspondant  à  environ 
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cinq  tonnes  anglaises.  I^s  résidus  sont  mis 
è  paît  pour  éire  traités  ainêi  que  nous  l'indique- 

Alors  commence  la  seconde  partie  du  raffi-  Raffinage 
nage^  On^nfonoe  dans  le  bain  d*étaia  des  bûches  P'OFf^i°<^nt 
de  bois  vert,  ao  moyen  de  Tapparaîl  décrit  plus 
haut  §  5/  ,  et  représenté  dams  la  fig,  5,  Pl.  H.  Le 
dégagement  de  gaa  aaqoel  ce  bois  donne  lieu 
pnoduit  un  bouiUoniieHNmcoMtafitdaiisl'jétino, 
et  amène  à  sa  surface  une  espèce  d'écume,  qui 
permet  aux  parties  les  plus  impures -et  les  plus 
lourdes  de  se  précipiler  an  fond*  L'écuase,  com- 
posée presque  entièrement  d'oxide  dé  tain  et  de 
métaux  étrangess^  principalement  de  fer,  est  en- 
leréé  et  refetée  à  mesure  dans  le  fourneaa.  X^ors- 
qu'on  juge  que  l'étain  a  suffisamment  bouilli , 
on  retire  le  bois  vert  et  on  laisse  reposer  le  ' 
bain.  Il  se -sépare  en  diéféréntea^  ^ones  :  lesrsu- 
périeures  sont  les  plus  pures;  celles  du  milieu 
sont  chargées  d'un  peu  de  métaux  étrangers, 
et  les  infiérieiures  en  sont  jlrca^nâangées.  Loiv- 
que  IVtain  commence  à  se  refroidir,  et  qu'on  ne 
peut  plus  espérer  que  la  séparation  des  diverses 
qualités  demnne  plus  parbite,  on  le  prend 
avec  des  poohea  et  on  le  eoule  dans  des  moules 
de  fonte.  On  conçoit  que  Tordre  dans  lequel  les 
dififtrens  sanmons  ont  été  obleaiis  est  oelui  de 
leur  pureté  ;  ceux  qui  proviennent  dih  fond  du 
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bassin  sont  même  oïdinaireiucnl  tellement  un- 
ptirs  ,  qu'ils  doiveot  être  sourals  de  nouveau  au 
raffinage ,  comme  sUls  provenaient  directement 
du  minerai.  •  •        ,  . 

L'opération  du  raffinage  dure  5  à  6  ëeores  ; 
savoir,  une  heuTe,ponrremplir  le  bassin,  5  heures 
pour  faire  bouillir  Téta  in  avec  du  bois  vert,  et 
une  ou  2  heures  pour  le  laissa:  reposer. 
Autre  m^.  ^  $  6:1;  —  Souvent  à  l'ébulKtion  artificielle  dont 

lUoilc<leraf-  ,  ,  ,     .  , 

appe.  nous  venons  de  parler  on  substitue  nue,  opera- 
lûe  TossiHo.  tiôn  plus  simple,  appelée  tossing.  Pour  Teffectuer, 
uh  ouvrietr  prend  de  Tétaii»  dans  fine  pocfte  et  le 
laisse  retoniber  dans  la  chaudière,  d'une  certaine 
hauteur,  de  manière  à  agiter  Wute  la  masse.  11 
renouvelle  cette  opération  cootinueUement  pen- 
dantun  certain  temps;  a près*quoi,  il  écume  avec 
soin  la  surface  du  bain.  On  verse  ensuite  i  elain 
dans  des  moules ,  à  moins  qu'il  ne  soit  trop  im- 
pur. Dans  ce  cas ,  pour  compléter  la  séparation 
des  mçtaux ,  on  entretient  l'étain  à  l'état  de 
fiision  ézn»  la  chaudière ,  pendant  un  certain 
temps  ;  saiis  Tagiter:  par  ce  moyen  la  partie  su- 
périeure du baii^  (au  moins  la  moitié  )  est  assez 
pure  pour  être  livrée -au  commerce.  ' 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  Tétain  sont 
ordinairement  eu  grauite.  Leur  capacité  est  cal- 
culée de  manière  que  chaque  saumon  pèse  un 
peu  plus  de  trois  quintaux.  Ces  saumons  portent 
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le  nom  de  hlocÂs  :  de  là  vient  que  Télaiu  com- 
mun est  désigné  dans  le  commercé  Sous  le  nom 
de  blocA-tin.  La  loi  exige  qu'ils  soient  mârqu^ 
(  coined  )  (i)  par  les  officiers  publics  ayant  d'être 
mis  en  tenté  4«  Uoêk4in  le  plul  pfnr|  lêHifii^ 
doive  sa  pureté  à  celle  dtes  minerais  è^à^Êf'^L 
été  extrait,  soit  que  tette  pureté  dépende  du  soiu 
qu'oxi  a'nris  dans  te  raffinage  ou  -de-  l'époque  à 
laquellé  il*  a  été  entrait  du  iMttrâirivpdrte  le  nom 
de  refined'tin.  •  ...r.  . 

Le' trtftement  qtfe  tioiis  menons  de'  décrice 
Aontaé'^en  '^à  denx^résIdBS'Mannifibwqm  dot- 
vent  être  retraités.  Ce  sont:  ;^ 

Les  scotiéftB  et qui/  âinsi  qqe  nous  ra- 
yons indiqué  §  60,  contiennent  dïs^greBattle»d^- 
tain.      .      -  ^ 

(1)  Avaul  tl'appo&er  cette  marque,  qui  indique  lu  qualilc 
do  Pétaiiij^çt  doan^  aiasi^  une  garantie  au  commerce  ,  L'oi- 
ficier  ^lilnic  eliiàè  M^^ualltéf  cet  essai  constste  simple' 
ment  à  ezaminér  lé  grain  du  ifiélKl  quiad  on  lé  ooap^  00 
qu^on  lecaise^  et>lft  manière  dont  il'a'éteiid  mws  le  màiteair. 
C*ett  è  U  aoitftde  cet  essai  qn'est  fixée  la  quantité  d^^ji 
fabriquée^  ot  par  conséquent  le  droit  que  le  goiivememciil 
prélève.  Ce  droit,  qui  nVst  qucde  quchpics  sclielliiij;^ 
quintal  ,  nVst  pas  très-onéreux  par  lui-même  j  mais  il  le 
devient  80UYei|t  par  là  manière  dont  il  est  perçu  ^  attendu 
que  la  marque  ne  s*tfppose  pas  datis  les  usines  ^  mais  seule- 
ment à  TrurOf  et  que  lesfrais  de  transport  sont  considérables 
dans  ce  pays  montagneux. 
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a*.       cmteft  que  Ton  obtient  Mtr  ki  iok  du 

fourneau  à  réverbère ,  en  refondant  1  etain  pour 
le  raffiner. 

Noti»  alKins  indtqncv  goccewi^emcnt  le  pro- 
cédé que  Ton  emploie  pour  retirer  Tétain  de  ces 

s  63.  —Lee  «oories  C  qu*m  arrache  de  dem» 

le  bain  d'étaiii  avant  de  le  faire  couler,  et  qui 
cootteDoeni  beaucoup  de  greoeilles  et  de  larmes 
d*étain,8ont  mises  à  part  pour  être  fondues  sens 

autre  préparation.  Les  scories  B,  retirées  avant 
les  précédentes»  contiennent  aussi  des  grenailles 
d*étain ,  mais  en  moins  grande  proportion  ;  elles 
sont  envoyées  au  bocard,  pour  y  être  soumises 
à'  une  suite  de  bocardages  et  d^  l^vagss  dont  le 
but  est  de  concentrer  les  grenailles  dans  une^ie^ 
tite  quantité  de  scories.  Ce  mélange  riche,  qu'on 
.  fond  isolément  pour  obtenir  Tétain  qu'd  con- 
tient y  porte  le  nom  de  prâUon,  L'étain  qu'il  pro* 
duit  est  (le  qualité  très-inférieure  ;  ce  qui  se  con- 
çoit £icileinent,  attendu  qiie  le  métal  qui  forme 
ces  grenailles  est  celui  qui ,  étant  moins  âisible 
que  Tétain  pur,  se  solidifie  promptement  et  ne 
peut  p^se  réunir  au  bain  métallique. 
Fonte  de»     Chaque  fonderie  bit ,  tous  les  trois  mops,  une 
chrTet  T  s  ^***"P**g**^     quelques  semaines.  En  la  commen- 
^n  iMiiios  çant ,  et  lorsque  les  fourneaux  ne  sont  pas  en- 
d  ctain.  écheufifés,  on  fond  les  scories  C  et  les  gre- 
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nailles  {prUlion)  inentrorinées  ci-dessus,  qui  ont 
été  obtenues  pendant  la  cîimpagne  précédente; 
on  commence  par  les  scories  riches  C.  lèendant 
ces  opérations  ,  les  fourneaux  parviennent  à-peu- 
près  à  la  température  permanente  qu'ils  doivent 
conserver  pendant  toute  la  durée  de  la  campa- 
gne, et  on  peut  commencer  immédiatement  après 
à  fondre  du  minerai.  On  continue  ensuite  la  sé- 
rie des  fondages  jusqu'à  ce  qu'on  ail  épuisé'l'ap- 
provisionneraent  de  rainerai ,  sans  arrêter  les 
fourneaux  même  le  dimanche. 

§  64.  —  Chaque  saumon  d'étain  qu'on  soumet  iiepa  sage 
à  la  liquation  laisse  sur  la  sole  du  fourneau  à  ré-  casse» 

*■  4I0  IiqtiHllon. 

verbère  un  résidu  formé  d'un  alliage  d'élain,  de 
fer,  et  de  quelqiies  autres  métaux  qui  sont  nitâns 
fusibles  que  l'élain  sensiblement  pur.  Lorsque 
tous  les  saumons  qu'on  voulait  litpiater  ont  subi 
cette  opération,  on  augmente  le  feu  pour  fondre 
le»  résidus  qu'ils  ont  laissés,  et  on  fait  couler 
l'alliage  qui  en  provient  dans  un  petit  bassin  to- 
talement distinct  du  bassin  de  raffinage.  Cet  al- 
liage ayant  reposé  pendant  quelque  temps,  la 
partie  supérieure  est  coiilée  en  saumous  comme 
étain  impur  qui  a  besoin  d'un  nouveau  raffinage. 
Il  se  dépose  au  fond  du  bassin  et  sur  ses  parois 
un  alliage  blanc,  aigre,  à  cassure  cristalline  ,  qui 
contient  une  si  grande  proportion  de  métaux 
étrangers  ,  qu'on  n'en  peut  tirer  aiicèJn  parti. 
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Il  en  est  de  même  d*un  nouveau  résidu,  tufusi^ 
bie  même  à  la  température  actuelle  du  iourneau^ 
qui  #eAe  encore  sur  la  sole. 

No«8  n*aTons  pu  coBoaltre  la  dé^nse  en  coni« 

hustible  pour  chaque  opération;  mais  nous  sa- 
vons que  Ton  consomme  environ  3,5do  kiiogr. 
de  bouille  pour  obtenir  ao3o  kilogr.  (  2  tonnes) 

trétam.  .  •        •  .  • 

'  Fonte  de  rétain  cui  fo^wmeau  à  manche, 

§  65. —  Ce  mode  de  fusion,  dans  lequel  on 
n'emploie  qu&du  charbon  de  ktQÀs^  a  pour  .objet 
d  obienir  de  Tétain  au  maximum  de  pureté  au- 
quel on  puisse  parvenir  en  grand.  On  ne  soumet 
à  oe  traitement  que*le&  meilleurs  minerais  pro- 
venant des  streani'WorÂs ,  ou  lavages  de  sables 
dalluviou. 

Ces  lavages  sont  généralement  bien  eséaités. 
L*ozide  d'étain  n'eat  mélangé  que  de  quelques 
nodules  de  fer  hématite,  et  il  est  sur-tout  par- 
laitemftut  exempt  de  toutes  matiè^ps.sulfureuses 
ou  arsenicales.  H  sera%  en  conséquence  inutile 
de  le  griller;  aussi  ne  le  fait-on  jamais. 

La  fonte  s'opère  Ans  addition;  scMlement, 
dans  quelques  cas>  on  ajoute  au  minerai  des  ré- 
sidus des  opérations  précédentes. 

Nou^  n'avons  pu  obtenir  de  renseignemens 
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précis  sur  la  quantité  de  charbon  de  bois  brûlée 
pendant  cette  opération  î  mais  nous  savonsqu'on 
évalue  approKims^tiTeBient  la  dépeiwe  totale  k 
i€oo  kilog.  pour  une  productioo  de  looo  kilog. 
d'étainfLp.  ,         .  ^  *  \ 

Le  teiàpsdea  chatges  n'atien  de  bien  fUe^on 
ii*a  d'aotie  fè^le  que  d'entvetenîr  le  fourneau 
plein.  On  ne  jette  pas  d*eau  sur  le  gueulard,  comme 
cela  se  praticpie  en  Save;  mais  on  auppléeàoatte 
pTë<Nnitibi&  -M 'WMivànilt  dans  nne  chambre  dé- 
crite  ci-dessus  g  5tt  les  poussières  entraiuées  par 
le>  OQiQrao^  d^aif>  . 

reça  dam  le  pre- 
mier bassin ,  puis  coulé  dans  le  second,  où  on  ie 
laisse  reposer  quelque  temps.  Les  scories  qui 
coiil^nt  dans  le  premier  bassfen  sont  enlevto  à 
mesure  qu'elles  se  figent.  Ces  scories  sont  divi- 
sées en  deux  classes  ;  savpiiv  celles  qui  rpiifipfnit 

tiennent  plus  ce  métal  sous  cet  état,  mais  seule- 
n^nt  quelquefois  en  grenailles*  Le4>aii|  laé^l- 
V^l^km^iêieyypBr  le  repos  de  masse^ute^aones 
hoAuMMiiles  de  divers  degrés  de  pureté  ;  les  par- 
ties les  plus^^.méi^uij^les  les  plus  lourdes  tom- 
bent naiiurellMMM  ws^iofi^éÊ^ÊÛm  Ifétain 
qui  forme  le»  sooesiMifiérîctires,  jugésnffislim- 
ment  pur,  est  transvasé,  au  moyen,  de  po- 
ches, dans  le  bassin  d'aOinage  qui  ii  ^é  préala- 
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blemeni  cbciuffFé,  et  sous  lequel ,  s*il  est  en  feolef 
ou  entretient  un  feu  modéré.  L'étaiu  qui  occupe 
le  fond  du  bain  est  toiyonu  poulé  k  part  pour 
être  ensuite  refonda  ;  quelquefois  même ,  quand 
le  fourneau  donne  de  1  etain  très-impur,  on  n'eu 
transvase  aucune  portion  dans  le  second  bassin; 
mais  tout  ce  qui  arrive  dans  le  premier  bassin 
est  coulé  eu  saumons  destinés  à  être  rejetés  daus 
le  fourneau  à  mancbci 
Affinage  de  .  $  6&  «-p-  Lorsque  le  bassin  d'affinage  est  suffi- 
samment  rempli,  on  y  produit  une  ébullition 
artificielle  en  y  plongeant  du  bois  vej^t  ou  du 
charbon  imbibé  d'ean;  ccqul  fait  venir  à  lalsnr- 
hce ,  sous  la  forme  d'une  espèce  d'écume  ,  le 
minerai  uou  réduit  et  les  substances  pierreuses , 
.  tand»'<|aeles.  paÉlîes  les  |^us  lourdes  se  sépa- 
rent du  reste  et  se  réunissent  au  fond.  Lorsque 
1  ébullition  a  duré  un  temps  convenable  (  une 
heure  à  une  heiire  et  demie),  en  retire  le  bois 
Yèrt  et  on  écume  la  surfiice  du  bain  d'étatn,  qui 
doit  présenter  uu  éclat  particulier  et  très^vif.  On 
iaiiin la  miasieiipèÉsr  pendant  quelque  temps, 
ce  qui  permet  aux  parties  inégalement  pures  de 
se  séparer  encore  pkis  complètement  ,  et  quand 
elle  est  refiroidie  fusqa'à  un  certain  point,  on- Ja 
cotilè  en  saumons ,  en  puisant  toujours  Fëtain  à 
4a  surface- du  bain.  De  cette  manière,  presque 
^out  ce  qu'il  y  ad'impnretés  dans  le  bain  se  trouve 
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tlans  les  «lerniers  saumond,  qtiî  dbiyent  ^re  re- 
fondus ;  les  autres,  destinés  à  élre^ivrés  au  com  -  * 
mtrae^  sHot  envoyés  à  an  bureau ,  où,  après 
avoir  constaté  leur  degré  de  pureté  et  perçu  le 
droit  de  la  couronne,  qn  les  frappe  d'une  marque. 

$  lis  ne  reçoivent  le  plus  souvent  au-  Graih-tiv, 

€une  autre  prépar^rtion  avant  d*êlre  livrés  au  com-  1^""  ''^ 
merce.Quelqueibis cependant  on  chauffe  le  métal 
au  point  seelement  de  le  vendre  fragile  :  alors  on 
rélève  il  inie.osseE  grande  hauteur;  après  quoi , 
en  le  laissant  tomber,  la  masse^e  réduit  eu  fr^g- 
mens ,  qui  pnésenteot  ope  ^glomération  de 
grains'^dtongés  ou  à^  Jam^  qui  a  fttt  don- 
ner à  cette  espèce  d'étain  le  uom  de  gbaijt-'TXN  en 
anglais  et  d'éiain  en  larmes  en  français.  .  „ 

%  68.  —  Les  scories  qui  sont  encore  ncbes.  en  scotift. 
oxide  d'étain  sont  refondues;  quant  à  celles  qui 
rei^ieraieot  d^  grenaille  métalliqiies,  elles 
bocàf^Aéeft  et  la^^es;  ;fei  "lÉllAM^^^vage^ 
aussi  fondu.  La  fonte  de  ces  résidus  ,  ainsi  que 
celle  de  V^ain  «impoi;,  s  opère  dans,  le  Qi^aie' 
fourMau  à^wuidie  que  celle  du  iBiiffria<^4ln 
charge  concurremment  des  proportions  convé^ 
nables  de  ces  aubiftWM^  »  jui¥yielles 
suivant  le^  dnr^twiilawniti  -aiie^,propfititfn  fSm 
ou  moins  grande  de  minerai. 

$  69.  —  En  récapitulant  la  dépense  au  four-  Compara  i- 
neau  à  manche  et  au  fourneau  à  réverbère  •  nous  ''''' 

'  travail  au 


■v^  .  —  .-^     'ôt^iiired  by  Google 
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fourncui  .1  trouvons  que  k  fourneau  A  manoftfte  donne  eû* 
'  cdui  Tu*^  viron  66  pour^oo  d*étam  en  fondant  du  mine- 

fourneau  à  rai  tralluvion  ,  dont  la  rictiessç  est  de  à  78 
poiK  Loo  :  doQç 

1000  kilogr.  d'étain  dépensent  s  1600  (§  65) 
.  kilog.  de  charbon  de  bois,  et  donnent  une  perte 
de  i5  pour  loo,  ou  i5o  kilogrammes. 

Dans  le  .travail  au  fourneau  à  réverBère ,  on 
tslime  que  du  minerai  dont  I:i  teneur  moyenne 
est  de  7opQur  100,  d'après  un  essai  ejutct,  donne 
65  pour  100  à  la  i'oote  en  grand. 

Quant  à  la  cuffisommation  en  charbon ,  nous 
avons  vu  (§  64)  que  ao3o  kilogr.  (  1  tonnes  )  de 
minerai  dépen^nt  environ  5,500.  kii<qfranL  (3 
tonnes  7)  de  houille,  quantité  qui  correspond  à 
une  consommation  de  170  à  ibo  ki).  de  houille, 
pour  upe  piykiuclion.  ^e  |oo  kilo^. .  d'étain. 
D*après  ces  données,  on  peut  focUement  calculer 
la  dépense  d  unfondageet  le  prix  auquel  i  etain 
jxvient  au  fondem*,  en  sachant  loutefois  que  la 
valeur  dn  tninerai  est  moyennement  de  laSo  fr. 
(  5o  livres  sterlings)  par  ioi5  kilogr.  (i  tonne) 
de  mine][ai  (i).  *  ...... 


»  * 

(1)  Le  prix  da-  ntnenii.d'èuiii «varia  «veS  le  prix  de 
rétain.  £a  1894^  le  mUeBal  4«>  qualité,  inftrieive  «oAtaii 
ySo  francs  (SoUvros  sterlings)  les  101 5> kilog.,  tandis  que 

Je  plus  j)ur  vaialL  i5oo  JV.incs  (  60  livres  sterlings). 


I 


'  t>IJ   CORNOUAILLF.S.    '       '  j /,5 

Donc  looo  kilog.  delain  obtenus  au  fourneau 
à  réverbère  dépenseut  :  ^  ,  j^uiui  . 


BJf  !»ATaHB.  KH  A.GEÎCT. 

»    i556  kilogr.  de  minerai  valant  ....  1943  fr.  75 

r  1750  kilogr.  de  houille  (i)  .  .  .  .  .  V  21  85 

Dépense  <d  main-d'œuvre,  frais  (2)  i  ^H».,'] 

de  direction,  intérêt  d'argent ,  etc   78  i5 

î  ^îi?^^  ri.  *  

J'i»M|../J*.,  2043  fr.  75 

En  cofnparanl  ces  résultats,  on  voit  quau 
fourneau  à  manche  la  perte  en  élain  est  de  i5 
pour  100  ,  tandis  qu'elle  n  est  que  de  5  au  four- 
neau à  réverbère.  La  dépense  en  comhnstible  est 
aussi  relativement  beaucoup  moins  forte  par  ce 
dernier  procédé  ;  car  on  consomme  175  kilogr. 
de  houille  pour  avoir  100  kilog.  d'étain ,  tandis 
que  Ton  brûle  160  kilogr.  de  charbon  de  bois 
pour  obtenir  la  même  quantité  d  etain  au  four- 

(1)  Le  prixde  la  houille  est  de  12  fr.  5o  (  10  «chelUntO 
par  ioi5  kilog.  (1  tonne  ). 

(2)  La  dépense  en  main-d'œuvre,  en  combustible,  en 
Irais  de  direction,  intérêt  de  l'argent,  etc  ,  est  évaluée  à  100 
francs  (4  livres  sterlings)  par  ,oi5  kilogr^'c  1  tonne  ) 
d'étain  fabriqué}  mais  comme  nous  connaissons  t,ès-np- 
pn.ximativement  la  quantité  de  ii«uille  consommée,  01^ 
peut  regarder  l'évaluation  de  78,  i5  francs  coifïme  exacte 
pour  ces  irais  généraux. 
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iienii  à  manche, .<?t  l'on  sait  qirune  partie  de 
cbarboQ  correspond  à-peu- près  pour  retïel  à  2. 
de  hoiiine  :  on  peut  donc  conclure  que  sous  le 
rapport  de  l'économie  du  combustible  et  de  la 
dépense  en  minerai  tout  paraît  être  en  faveur  de 
l'emploi  des  fourneaux  à  réverbère.  Nous  ajou- 
terons encore  une  considération  qui  doit  faire 
préférer  cetl^  méthode  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie, c'est  que  l'opération  est  beaucoup  plus 
simple  et  qu'elle  se  fait  presque  seule»  . 
Comparai-  §70. — Si  Douscomparous  le  travail  à  la  houille, 
son  du  tra-      Comouailles, aveccclui  au  charbon  de  bois  pra- 

vailàU  '  .  \ 

houiHe  avec  tiqué  àAl^nbcrg  ,  nous  parviendrons  au  même 
la  fonte  an  résultat.  Èh  effet ,  dans  l'excellent  mémoire  de 

charbon  tie  771 

bois  à  Al-  Mî^lanès,  inséré  dans  le^  Annales  des  Mines  de 
lenberg.  1825(1),  uous  voyons,  page  tS^o,  que  2,041  quin- 
taux d'étain métallique  ont  çonsommé  3,5o7  cor- 
beilles de  charbon.  Le  volume  d'une  corbeille 
correspond  à  o"%445 "^^ très  cubes  ,  et  son  poiils 
peut  être  évalué  à  82  "kil.  3g.  On  en  conclura  doue 
qu'un  millier  métrique  (i  lonne  environ)  dépen- 
sera 2820  kilogrammes  de  charbon  de  bois,  tan- 
dis qu'en  Cornouailles  la  même  quantité  d'étain 
n'exige  qi|fe  lySokilogr.  de  houille.  En  observant 


(i)  Dans  ce  métnoire)  M-  Manès  établit  ainsi  qu^il  suie 
le  prix  au(}Ucl  l'étain  revient  au  fondeur,  ctcjui  correspond 
d^une  manière  singulière  avec  celui  que  nous  «vbns  indi- 
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que  le  charbon  de  bois  donne  un  effet  plus  grand 
que  la  houille  ,  on  voit  que  la  dépense  en  com- 
bustible est  presque  triple  à  Altenberg. 

La  perte  en  étain  est  également  plus  considé- 
rable dans  celte  dernière  contrée.  En  effet ,  du 
minerai  contenant  65  pour  loo  à  Fessai  n'a 
donné,  au  petit  fourneau,  que  55  pour  loord'où 
il  suit  qu'il  y  a  eu  une  perte  de  la  pour  loo, 
et  du  minerai  contenant  6i  et  demi  pour  ido  a 
produit  55  au  grand  fourneau  ;  ce  qui  correspond 
à  une  perle  de  7  et  demi  pour  loo. 

Ces  résultats  sont  confirmés  par  la  richesse 
des  scories  :  en  effet ,  les  scories  qu'on  rejette  à'- 


que  plus  haut  pour  la  fonte  au  fourueau  à  réverbère  dans 
le  Cornouailles. 


2  quintaux  72  centièmes ,  correspondant  à  i38  kilogr. 
d*étain,  coûtent  : 


ëcus. 

gros. 

fr. 

Eu  frais  d^ex traction  et  de  roulage 

12 

109,96 

Frais  de  transport  au  jour  et  de 

18 

36,94 

Frais  de  fondage  du  schlich   1 

6 

» 

70 

12 

281,78 

Ce  <|iii  donne  pour  les  dépenses  de  1000  kJlog.  une  dépense 
de  2,041  francs  )  tandis  que,  dans  le  Cornouailles,  la  roénis 
quantité  d^étain  occaaionne  une  dépense  de  2,o43  francs. 

10. 
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Altenberg  conlieanmt ,  d*apfés  im  esêd  qne  * 

M.  Berthier  a  eu  la  complaisance  de  nous  com- 
muniquer, 5d  {)our  loo  de  matière  métallique  « 
composé»  d'eaviron  60  pour  100  deferet  40  pour 
100  d'étain  (i)  :  d'où  il  suit  que  les  scories  ren-  • 
ferment enviroB  16 pour  loodetain  métallique.  ' 

Lès  scories  obtenues  par  le  tm/vail  au  fourneau 
à  réverbère,  dans  «ne  usine  de  Truro  et  dans 
une  Autre  située  près  de  Peuzance ,  ne  nous  ont 
àêoàk  que  ta^o  à  l'essai  (a)  :  d'où  il  sf^nsuivrait 
que  leur  richesse  est  moindre  que  celle  des  sco- 
nesd'Altenberg,  et  que  par  conséquent,  sous  le 
rf^port  de.  la  perte  en  étain  et  de  la  consomma-  * 


(1)  Cet  étain  est  allié  avec  une  très  •petite  ^jiantité  de 
tungstène.  ^  .  >    ^  ^  ^ 

(a)  On  s  essayé,  par  la  mëtliodie  iûdiqnée  i  la  note,  f  54f 
3o  grammes  de  scories  avec  une  addition  de  5  gr.  de  cal- 
caire correspondant  à  2,80  (\e  chaux. 

Le  poids  du  culot  totai  que  Pon  a  obtenu  était  de3o  gr.  35 
au  lieu  de  3 2, 8o«  La  partie  métallique,  qui  pèse  9  gr.  3o,  eut 
composée  à-peu-près de Ikgr.  58  de'feret3gr«7»d*éftaip.Çi» 
calcnSnt  Tozigène  avec  le<|ucl  cea  métivat  ilaltat  combi- 
nés dans  les  scories  ^  on  trauTe  que  la.pertié  ea  oodgène  M 
de  a  gr.  14^  dont  un  gr.  62  pour  le  fer  et  o,5a  pour  Pé- 
tsin  ;  ce  qui ,  ajouté  au  culot  total,  donne  3a,49f  corres- 
pondant à  très-peu-près  au  poids  de  la  matière  essayée. 

U  suit  de  là  ces  scoriss  contiennent  3i  pour  100  de 
matièra  métallique  et  t%fto  pour  100  d'étain. 
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tion  en  combustible,  il  parait  constant  que  le 
travail  au  fourneau  à  réverbère  est  plus  économi- 
que que  celui  au  fourneau  à  manche. 

îl  reste  une  question  très-importante  à  décider, 
c'est  de  savoir  quelle  est  l'influence  de  ce  pro- 
cédé sur  la  qualité  de  Tétain  que  Ton  obtient.  Il 
parait  certain  que  dans  les  arts  on  préfère,  pour 
quelques  usages,  Tétain  obtetiuavcc  le  charbon 
de  bois  à  celui  obtenu  avec  de  la  houille.  Cette 
supériorité  dans  la  qualité  de  l'élain  tient-elle 
entièrement  à  la  pureté  des  minerais  que  l'on 
traite  au  fourneau  à  manche,  ou  dépend-elle  en 
partie  du  contact  du  charbon  de  bois?  C'est  ce 
que  nous  n'osons  décider,  et  ce  que  l'expérience 
seule  pourra  prouver.  Mais  cette  dernière  suppo- 
sition a  quelque  apparence  de  vérité  quand  on 
se  rappelfe  qu'il  existe  une  différence  ,  non  en- 
core expliquée ,  entre  le  fer  fabriqué  avec  du 
charbon  de  bois  et  celui  fabriqué  à  la  houille ,  et 
que ,  dans  les  dernières  opérations  du  raffinage 
du  cuivre ,  on  a  toujours  soin  de  mettre  ce  métal 
en  contact  avec  du  charbon  de  bois. 

§  7r.  —  Nous  terminerons  cet  article  sur  la 
fabrication  de  Tétain  en  Cornouailles,  en  faisant 
connaître  les  quantités  d'étain  qui  ont  été  pro- 
duites par  les  mines  de  cette  province  pendant 
les  dernières  années  : 


l5o        1II1IBEAI6  d'JtAUT  1T  08  titmrHs 

.    ,  en  Mocka  on  •Riunoni.  eakilo<*r. 


IJUtain  commun 
Commun-tin,,  21,986  biockt.    .  3,6aa|95o 
Étiin  fin.  I    '    «  •>  9  c 
c«à.^r-   

^  >         ^  ■  >■■. 

Total  $5,379  bLockt,on,.4,i8a,o6a 

I commun.  i9yft73  Vlodu.  •  •  .31179,204 
^BlaîA.Jii.  .       5|775  •  6aa;56^ 

a3,o48  3,801,769 

idio.  |^^co«n"w-  17,025  Uocka.  •  .2,8o5,4a3 
(Étain  fin.  .       i,856.   3o6,83o 


i8|86i  S,iii|a53 

1800.   (^t"^^>BBV»-  i5,338  bleckt .  ..9^527,443 
(Étain  fin.  .  ..    1,746  ,  .  287,714 


m  I 

17,084  a^i5,i57 

(É^^cominan.  17^023  blpçka.  .  •a,8o5,oa4 
/  (Jàtaia  fia* .        atftSa*  •  ,  570,93a 


191^75  3,175,95^ 
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QUATRIÈME  PARTIE 

I.   Lir.UX  ou   l/ON  EXPLOITE  LE  MINERAI  DE  CUIVRE 
DANS  LES  ÎLES  BRITANNIQUES. 

§  72.  — Dans  la  première  partie  de  celle  nolice 
nous  avons  fail  connaître  le  gisement  du  cuivre 
en  Cornouailles  et  en  Devonshire.  Pour  complé- 
ter notre  travail,  nous  allons  indiquer  succinc- 
tement les  différentes  localités  où  Ton  exploite 
ce  métal  dans  les  lies  Britanniques.  Ce  complé- 
ment nous  paraît  d'autant  plus  indispensable  que 
le  Cornouailles  ne  présente  qu'un  des  modes  de 
gisement  du  cuivre-H^elui  en  filons  dans  les  ter- 
rains anciens;  tandis  que  ce  métal  se  trouve,  daijs 
les  lies  Britanniques,  dans  plusieurs  espèces  de 
gîtes  ,  et  même  dans  deux  terrains  distincts  : 

Savoir,  i».  dans  des  terrains  de  transition  très- 
anciens  ou  primitifs,  présentant  des  granités,  des 
schistes  argileux  verdâlres,  analogues  aux  sléa- 
schisres  de  Cherbourg,  et  souvent  des  roches  lal- 
qucuscs  et  serpe^tineuses.  C'est  dans  ce  terrain 
que  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  du  Cor- 
nouailles ol  du  Devonshire  ;  c'est  également  dans 
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ce  terrain  que  sont  en  outre  exploitées  les  mines 
de  l'île  d'Anglesey,  du  nord  du  pays  de  Galles, 
du  Westmoreland ,  et  des  parties  adjacentes  du 
Lancashire  et  du  Cumberland ,  du  Sud-ouest  . 
de  l'Écosse ,  de  l'île  de  Man  et  du  Sud  -  est  de 
rirlaude.  Ce  gisement  produit  la  plus  grande  par- 
tie du  cuivre  que  fournissent  annuellement  \e% 
Iles  Britanniques.  Les  minerais  de  ce  métal  s'y 
trouvent  quelquefois  en  amas  et  plus  souvent 
encore  en  filons.  ^ 
•  2**.  Dans  le  calcaire  appelé  par  les  géologues 
anglais  calcc^ire  métallifère^  calcaire  qui  se  trouve 
compris  parmi  ceux  que  les  géologues  du  Con- 
tinent nomment  calcaire  de  transition  y  et  qui  pa- 
raît correspondre  en  particulier  au  calcaire  bleu 
de  la  Belgique  et  au  calcaire  de  Pierreville  dans 
le  département  de  la  Manche.  La  mine  à'Ecton 
dans  le  Staffordshire,  et  celle  de  Cross-gill-burn 
près  d'4lston-moor,  dans  le  Cumberland,  appar- 
tiennent à  ce  terrai^. 

Les  minerais  retirés  de  ces  deux  sortes  de  gi- 
semens  sont  toujours  des  pyrites  de  cuivre  plus 
ou  moius  mélangées  de  pyrites  de  fer;  elles  sont 
accompagnées  assez  habiluellement  de  CMivre 
sulfuré,  et  quelquefois,  mais  irès-rarement ,  de 
cuivre  oxidulé  ,  carbonalé,  arséniaté,  phosphaté 
et  muriaté.  Ces  dernières  esuèces  minérales  sont 
très- rares  dans  ces  contrées  ,  et  ne  peuvent  nuU 


\ 
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lement  y  être  mises  au  nombre  des  minerais  de 
cuivre.  t  ' 

!  La  presque,  totalité  des  minerais  de  cuivre 
exploités  dans  les  lieux  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  et  dont  nous  allons  donner  une  descrip- 
tion succincte  ensuivant  un  ordre  géographique, 
sont  transportés  à  Nealh  et  à  Swansea,  sur  la 
côte  méridionale  du  pays  de  Galles,  pour  y  être 
fondus. 

S  1^'  ~  Cornouailles  et  Devonshire  :  nous  Mines  de 
nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  les  minerais 

»*  *  Comouaillt' 

de  cuivre  se  rencontrent  ,  dans  ces  contrée» ,  et  «lu  De- 
en  filons  presque  toujours  dans  le  schiste  argi-  ^Q"*''»'** 
leux,  talqueux  ou  amphibolique,  le  plus  sou- 
vent venlâtre,  nommé  Aillas  dans  le  pays  (  voir 

8  74*  —  L'exploitation  du  cuivre  dans  Vile  Mine  de 
d'^nfi^leser  remonte  à  une  époque  très-reculée.  Il    cuivre  de 
parait  que  les  nomams  connaissaient  la  mine  de  giescy. 
Hamlet  près  de  Holy-head  ;  mais  son  exploita- 
tion, suspendue  pendant  très-long-temps ,  ou 
poussée  avec  peu  de  vigueur,  n'a  été  reprise  avec 
activité  que  depuis  environ  cinquante  ans.  Cette 
mine  fournit  annuellement  plus  de  8o,ooo  quin- 
taux métriques  de  cuivre  métallique.  Sa  posi- 
tion sur  le  bord  de  la  mer  rend  l'exploration  de  * 
ses  produits  ainsi  que  son  approvisionnement  ' 
très  faciles.  Elle  tire  le  charbon  de  terre  du  bas- 
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sin  houiller  du  Flintshire^  qui  o'en  est  distant 
que  de  quelques  milles. 

L»  teBraîa  dam  lequel  existe  le  gîte  métalli- 
fère est  un  schiste  argileux  verdâtre,  passant  au 
schisle.talqueux.  Cette  roche  est  aasooiée  avec  de 
la  'aaffpeétÎDé  e|  de  leuphotide.  Le  mioMi de 
cuivre  (i)  y  forme  phisieurs  veinules  ou  filons, 
qiii  oo.ureot  dans  toutes  les  directions;  Il  est  sou^ 
▼ent  accompagné  de^quarz^  mais  le  plus  aonvent 
il  est  mélangé  avec  le  sçhistésIrgilèuXf  qui  cons- 
titue le .  terrain.  Celte  circoosiaiiGe-teDd  à  nous 
fam  Cieire  ^e  ce  gisement  <iii  ciMfve  eat  ana<» 
logtie  à  celui  d'Irlande,  c'est-à-dire  qu'il  est  con- 
ten^porain  au  terrain*.  Ces  vçinules  ont  d'un  à 
deux  .mètres  de  puîsaeDee.;  eUea  cdnwîgeat  im 
un  point,  où  leur  réunion  a  donné  une  masse 
^considérable  dejninerai,  Ceststir^c^  amas  qu'on 
a  d'al^QrdouvçrtboDne  par  une  èamavatisMi  àciei 
ouvert,  qui  a  maintenant  plus  de  70  màtres^^ 
profondeur,  et  présente  Taspect  d'un  vaste  eutou- 
«iillFiieiBi^ji'e»^ 

moyen  d^^)erte#  ou^cvtos  'li  dil'Céfeits  niveaux 
suc.  ieJUue  4^  ■^^ts^yi^i^n.i  ii^,,il4£^iie|jut^^ 


(0  M.ncldrFfèh)-^ii,  qaià^iiité.l*tÛd>Aii|^ 
en  i^%4y  a  eo  la  toi^liJiftaof  ds  doim  tommiminnm  €m 

lensei^iicnaiif* 
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miles,  qui  courent  dans  toutes  les  directions  et 
divergent  d\iu  centre  comme  autant  de  rayons. 
Le  minerai,  ayant  subi  dans  ces  galeries  un  pre- 
mier triage  à  la  main  et  au  marteau ,  est  élevé , 
au  moyen  d'un  treuil  à  bras  ,  sur  le  sommet  de 
la  colline,  où  on  achève  de  le  nettoyer  au  moyen 
du  cassage  et  du  criblage. 

Les  eaux  sont  peu  abondantes  dans  celte 
mine  ;  elles  sont  élevées  au  moyen  d'une  ma- 
chine à  vapeur  de  la  force  de  six  chevaux.  Une 
grande  partie  de  ces  eaux  sont  chargées  de  sid- 
£ate  de  cuivre  ;  elles  sont  alors  envoyées  dans 
des  bassins  où  Ton  a  placé  de  la  ferraille;  le 
sulfate  de  eu  ivre  se  décomposeel  donne  du  cuivre 
par  cémentation. 

Le  minerai  decuivred*Anglesey  est  un  mélange 
de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  de  cuivre  analogue 
au  minerai  de  Saint-Bel  près  Lyon.  Il  est  très- 
pauvre,  ne  contient  que  i  ou  3  pour  loo  de 
cuivre,  et  comme  la  quantité  de  soufre  qu*îl 
renferme  est  considérable  ,  on  en  recueille  une 
certaine  portion  en  grillant  le  minerai. 

Le  grillage  se  fait  en  plein  air  sur  une  aire  que 
l/)n  a  dressée  d*avance  ;  on  dispose  sur  cette  sur- 
face des  briques  de  manière  à  faire  plusieurs 
canaux  horizontaux  et  deux  ou  trois  cheminées 
dans  la  longueur  du  tas  de  grillage,  qui  a  ordi- 
nairement de  7  à  8  mètres  de  long  sur    k  S  i\e 
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1ari;eet  2  de  hauteur.  On  donne  au  tas  la  forme 
d'uoe  pyramide  trooquée,  et^on  pratique  sur  m 
oréte  uo  canal  qui  s'ëleiid  d'ans  toute  •  sa  lon- 
gueur, et  qui  communique  à  des  canaux  inclinés, 
qui  sillonnent  les  longs  côtés  du  tas.  Ceji  difift- 
:  reps  conduits,  construits  en  briques,  se  rendent 
dans  une  voùle  dont  les  dimensions  sont  à- 
j)eu*pr(ès  d'un  mètre  de  large  sur  deux  de  haut 
On  recouvre  avec  de  la  terre-  toute  |a  sur&ce  du 

•  tas  de  grillage ,  à  l'exception  des  parties  réser- 
vées pour  les  canaux  ;  on  introduit  dans  la  par^ 
lie  inférieure  de  la  tourbe  pour  mettre  le  feu  au 

•  las.  Au  bout  d'un  certain  temps,  lorsque  le  feu 
s*est  communiqué  dans  toutes  les  .parties  du 
tas,  il  n'est  plus  nécessaire  de  «inettre  de  tour- 
be ;  le  soufre  qui  brûle  suffit  seul  pour  alimen- 
ter la  combustion.  Le  soufre ,  qui  se  volatilise , 
ne  pouvant  traveraer  la  couche  dé  terre  qui 
recouvre  le  tas,  est  obligé  de  s'échapper  par  les 
canaux,  doù  il  se  rend  dans  la  voiite  que  nous 
avon^  indijquée,  et  s*y  condense  sous. la  fiume 
de  fleurs*  '         .    .  •  • 

Ce  grillage  dure  9  mois  ;  il  donne  une  quantité 
de  soufre  asses  considéraMe,  je  croîs.  10  poiir 
.  100  de  celle  que  contient  le  mélange  des  pyri- 
tes* U  y  a  aussi  une  assez  grande .  quantité  de 
cuivre  réduit. 

Le  minerai  provenant  de  ce  grillage  eH*  fondu. 


DU  cornouailt.es.  157 

dans  des  fourneaux  à  réverbère  :  celle  opération 
correspond  exactement  à  la  fonte  du  minerai 
grillé,  ainsi  que  nous  la  décrivons  dans  le  trai- 
tement du  cuivre  (§  lo^).  La  seule  différence  est 
dans  la  dimension  des  fournei>ux,  qui  est  beau- 
coup moindre  ici  que  dans  le  pays  de  Galles;  on 
ne  peut  y  charger  que  loookilog.  au  plus,  tandis 
que  dans  les  autres  la  charge  est  de  i5oo  kil.  Cette 
différence  dans  les  dimensions  provient  sans  doute 
de  la  différence  dans  la  fusibilité  du  minerai  :  on 
n'ajoutepasdefondans,attendu  qu'il  y  a  une  quan- 
tité assez  considérable  de  quarz,  qui  forme  avec 
Toxide  de  fer  un  silicate,  et  ne  dissout  pas  du  tout 
d'oxide  de  cuivre.  De  cette  opération,  on  obtient 
une  matte  qu'on  grenaille  et  que  l'on  grille  en- 
suite; elle  subit  alors  une  suite  de  grillages,  de 
fontes  et  de  rôtissage  analogue  à  ce  que  nous 
indiquerons,  en  décrivant  le  traitement  métal- 
lurgique du  cuivre. 

Le  cuivre  de  cémentation  est  ajouté  àja 
fonte  ;  on  ne  le  fond  pas  avec  le  cuivre  ptét  h 
être  raffiné,  parce  qu'il  est  mélangé  d'une  très- 
grande  quantité  d'oxide  de  fer,  et  qu'il  est  néces- 
saire, pour  le  débarrasser  de  ce  métal,  de  le  com- 
biner avec  du  soufre. 

Outre  le  minerai  provenant  de  l'île  même,  on 
fond  dans  cette  usine  du  minerai  die  l'Irlande, 
qui  est  entièrement  analogue  à  c»^lui-ci. 
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Minrscif'      §  y  5.  —  Le  fi  estuioieland  et  les  parties  adja^ 
w'cstmor.'-  ^^^^^^  ^  LancosJiire  et  du  Cumberland  renler- 
l  ind  et  dos  ment  plusieurs  mines  de  cuivre.  La  plupart  sont 
^reî!"s"!iu  an^il^guej,  à  celles  de  Tlrlande  et  d'Anglesey , 
Liituasiiirp  c'est-à-dire  qu'cIlcs  sont  ouvertes  sur  des  veinn- 
*^^bcr*iand  "      qui  courent dans  tous  les  sens  dans  le  schiste, 
et  sont  contemporaines  au  terrain  ;  mais  il  en 
existe  d'autres  en  filons.  De  ce  nombre  est  celle 
exploitée  aux  environs  de  Keswick:  ce  filon  coupe 
les  feuillets  d'un  schiste  argileux  gris  verdâlre^ 
analogue  au  killas  du  Cornouailles  ;  sa  gangue 
est  quarzeuse.  Le  minerai  de  cuivre  est  principa- 
l^nent  pyriteux  ;  cependant  elle  fournit  une 
quantité  de  cuivre  carbonaté  vert  assez  grande 
pour  qu'on  4e  recueille  à  part.  Nous  en  avons 
vu  des  tas  destinés  à  la  fonte. 

On  retire  annuellement  de  cette  mine  une 
quantité  de  minerai  correspondant  à  i5  ou  lô 
tonnes  de  cuivre  métallique  (de  i5,ooo  à  i6>ooo 
kilogr.^.  Ce  rainerai  est  transporté  à  Swansea. 
MinedecuU     §7^-  —  Environs  d^Alston-moor  en  Cumber- 
^^^^}^^^'^^^'  land.  Ce  canton,  si  connu  par  la  richesse  des 
prôsd'Ais-  mines  de  plomb  qu'il  renferme,  offre  aussi  une 
ton-itjoor  en  na^^ede  cuivre  à  Cross-sill-bum.  distant  de  quel- 

Cnnibcr-  ^  . 

land.     ques  milles  Sud^st  d  Akiton-moor.  Les  pyrites 
En  nions  cuivreuses  qui  font  l'objet  de  l'exploitation  se 

d.ms  le  c  ij-  ^  1        I     •  • 

ciire  mc  tni-  trouvciit  dausuii  ûlou  quï  traverse  le  calcaire  me- 
liiére.     tallifère  et  les  grès  et  argiles  schisteuses  qui  lui 
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sont  subortlonnés.  C«  iilon  renferme  aussi  du 
plomb  sulfuré  ;  mais  n'appartient  pas  au  sys- 
tème de  liions  plombifères,  sur  lequel  la  plupart 
(les  exploitations  sont  ouvertes.  gangue  est 
de  quarz,  ce  qui  fait  que  la  masse  du  filon ,  plus 
résistante  que  le  calcaire  et  le  grès,  dam  lesquels 
elle  est  encaissée,  reste  en  saillie  sur  la  surface 
de  la  bruyère,  et  forme,  sur  le  massif  de  monta- 
gnes arrondies  qui  se  trouvent  au  Nord-est  de 
celle  tle  Crossfell ,  une  arête  qu'on  peut  suivre 
en  ligne  droite  sur  une  grande  longueur,  dans 
la  direction  du  Nord-ouest  au  Sud-est.  forme 
de  cette  masse  de  filon,  jointe  à  sa  grande  éten- 
due, l  a  fait  nommer  par  les  mineurs  ïépine  du 
dos  de  la  terre  (  tlie  back  bone  of  the  earih  ). 

Ce  filon  occasionne  un  grand  dérangement 
dans  les  couches  qu'il  traverse;  au  Nord-est,  elles 
sont  à  UQ  niveau  beaucotip  plus  bas  qu'au  Sud- 
ouest.  Parmi  celles  qui  se  trouvent  nu  Sud-o^esl, 
on  remarque  une  couche  ile  trâpp,  app^dans 
le  pays  ivkin-s^ne,  qu'on  n'aperçoit  pas  au1^^)rd- 
est,  soit  qu'elle  s'y  trouve  à  un  niveau  trop  bas 
pour  être  atteinte  par  les  torrens ,  soit  qu'elle 
n'y  existe  pas.  La  principale  ex^ploitation  ou- 
verte sur  ce  filon-està  Cross-gi/l-burn,  entre  Alston- 
mooret  Tyne-head,  sur  laTyne.  On  exploite  au 
moyen  d'une  galerie  d'allongement,  par  laquelle 
des  chevaux  trahient  le  minerai  jusqu'au  jourdans 
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(le  grands  chariots  ou  chicDS  roulant  sur  un 
chemin  de  bois.  La  préparation  mécanique  se 
fait  à-peu- près  de  la  même  manière  qtren  Cor- 
nouailles.  Le  minerai  est  transporté  de  là  à  New- 
caslle,  où  on  Tembarque  pour  Swansea.  ^'-'  ^  •  ♦ 
Minedecui-  §  77»  — ^  Confins  du  Slofforclshirc  et  du  Der'^ 
eTsfaftord"  On  exploite  une  mine  de  cuivre  à  Ecton 

•hire.  en  Staffordshire ,  sur  les  limites  du  Derbyshire. 
Le  filon,  qui  parait  avoir  beaucoup  d  analogie 
avec  celui  qu'on  exploite  à  Cross-gill-hum^  près 
ài  Alston-moor  ^  traverse  le  calcaire  métallifère: 
on  en  a  retiré  autrefois  des  quantités  considéra- 
bles de  minerai  de  cuivre.  Avant  1770,  ce  mine- 
rai était  fondu  à  Denby  en  Derbyshire,  parce 
qu*on  croyait  que  la  houille  de  cet  endroit  était 
plus  particulièrement  propre  à  cette  opération. 
A  cette  époque,  on  établit  une  usine  à  ff^iiston 
en  Staffordshire,  pour  fondre  et  raffiner  le  mi- 
nerai d'Ecton  ;  cette  usine  fut  considérablement 
augmentée  en  1780  ,  et  Tannée  suivante  elle  pro- 
dui#âit  la  tonnes  (  environ  ia,^o  kilogr.)  de 
cuivre  raffiné  par  semaide. 

Le  dépôt  principal  de  minerai  de  cuivre  de  la 
mine  d'Eclou  parait  être  maintenant  à-peu-près 
épuisé;  mais  les  épaisses  parois  du  filon  et  les 
-veinules  et  petits  filons  ou  filets  qui  s'y  rami- 
fiaient en  grand  nombre,  et  qûe  les  mineurs 
ont  négligés,  pendant  que  le  dépôt  principal  leur 
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oiTrait  une  moisson  beaucoup  plus  abondante , 
donnent  encore  une  quantité  considérable  de 
minerai  de  plomb  et  assez  de  minerai  de  cuivre 
pour  produire  environ  une  tonne  (environ  looo 
kilogr.)  de  ce  métal  par  semaine  à  Tusine  de 
Wishton.  ;     î    '  ' 

.  Le  mélange  de  minerai  et  de  matières  pier- 
reuses, apporté  hors  de  la  mine  dans  des  dia- 
riots  {tram-ivaggons),  reçoit  des  mineurs  le  nom 
de  hroivse.  On  le  divise,  sur  la  halde  même,  en  se 
servant  d'un  gros  crible,  en  morceaux  pierreux, 
qu'on  rejette  ,  morceaux  mélangés  de  roche  et 
de  substances  pierreuses  cristallisées  ,  contenant 
des  grains  et  des  filets  de  minerai  qu'on  appelle 
hannaivay^  morceaux  de  minerai  massifs  appelés 
gonds  y  et  menues  parties  qui  .  passent  à  travers 
le  crible,  et  qu'on  appelle  felL  Ces  trois  dernières 
qualités  sont  cassées  au  marteau  et  brisées  k  la 
batte  (  hacker^  par  des  femmes  et  des  enfans  , 
puis  lavées  et  criblées  au  moyen  de  cribles  ordi- 
naires. T.es  matières  très-ténues  sont  lavées  sur 
des  cribles  à  mailles  très-fines  (/we),  par-dessus 
les  bords  desquels  on  laisse  couler  T^u,  qui  em- 
porte les  petites  parlictiles  terreuses  dans  une 
fosse  dite  buddle  hole. 

11  Jaut  beaucoup  de  dextérité,  et  des  caisses 
construites  avec  beaucoup  de  soin,  pour  séparer, 
par  Topération  dite  huddlingy  les  minerais  de 

1 1 
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cuivre  et  ch  plomb  méMs  ehaemble  en  particules 

.  Les  mimsms  de  caim  portés  à  i'iisim  de 
Y^isfaton  y  solit  Hutës  «u  foumesu  à  manche, 
suivant  une  méthode  peu  dil£éreDte  de  ceile  qui 
sera  décrite  plus  loin. 

Quelques  ninés  4e  plomb  daDerbyshire  pro- 
4uiseQt  de  Irès-pelites  quautités  de  mioeiai  de 
cuivNu  » 

cBÎTre  §  7^*  ^$êêue  (i).  L*Écosse  proprement  dite 
VÈnoÊÊt.  n'avait  jamais  produit  une  quantité  de  minerai 
46  oûvise  digne  de  fixer  TatlNition  da  mineur. 
Eu  t8i9i  ou  a  déoMivert nae  mine  de  ce  métal  \s 
Cally  près  de  Gaie-house^-^fieet,  petite  ville  du 
Kircudbrightdwe  ^  située  sur  h  foote  de  jDum-^ 
^es  à  Pari^PaSriei. 

Dans  tous  les  environs,  le  terrain  est  formé 
d'uoiiâiftf  (roche sdkisleuse)  qui, SQiis tous  les. 
rapports,  ressemble  i  celui  du  Gomouailles.  On 
connaissait  déjà  quelques  filons  métallifères  dans 
cette  ooatrée,  mais  ils  ne  contenaient  pas  de 
euivre.  Un  ouvrier,  én  tnavttillanc  à  la  terre  à 


(i)  Extrait  d'une  notice  lue,  le  décembre  1820,  par 
M,  John  Taylor,  à  U  Société  géologique  de  Londres ,  et 
imprimée  dans  le  pMsder  volsM  de  la  aettTeile  térie  de* 
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Calljr,  découvrit  des  pyrites  cuivreuses,  qui  éveil- 
lèrent raltention.  Dans  Tetidroit  même  où  elles 
avaient  été  trouvées,  oo  creusa  un  puits,  qu'on 
approfondit  jusqu'à  i5  à  i6  mètres  de  profon- 
deur, en  poussant  en  même  temps  des  galeries 
de  part  et  d'autre  dans  une  direction  Est  et  Ouest. 
Ces  divers  travaux  donnèrent  une  certaine  quan- 
tité de  minerai  ;  le  filon  ne  se  montra  pas  tr^s- 
régulier  dans  ces  premières  recherches  ;  il  n'é- 
tait pas  réglé,  et  se  divisait  en  branches  qui  pré- 
sentaient quelquefois  6  ou  8  pouces  de  minerai 
solide;  mais  ell«s  ne  se  soutenaient  pas.  On  les 
avait  suivies  de  l'Est  à  l'Ouest,  sur  une  longueur 
d'environ  loo  fathoms,  et  leurs  branches  parais- 
saient converger  Tune  vers  l'autre  en  descendant, 
de  manière  à  rendre  probable  léur  réunion  dans 
la  profondeur. 

En  août  1810,  l'eau  était  si  abondante  dans  le 
fdon,  qu'on  jugea  nécessaire  de  commenceT  une 
galerie  d'écoulement.  A  cette  époque,  on  avait 
embarqué  pour  Swansea  environ  4^  tonnes  (  4o 
mille  kilogt*.  environ  )  de  minerai  de  cuivre , 
qu'on  estimait  valoir  près  de  1 5  livres  sterlings 
(  francs)  la  tonne,  et  il  yen  avait  ao  ou  3o 
{  ao^ooo  à  3o,ooo  kilog.  )  prêtes  à  recevoir  la 
même  destination.  Ce  produit  est  assez  considé- 
rable, vu  le  peu  d'étendue  des  travaux  et  le  peu 
de  dépense  qu'on  y  a  fait. 

I  T. 


« 
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Le  iiuiicrai  est  i  iclie ,  c'est  un  mélange  de  py- 
rite» jauneft.  pau^o^iéM.  et  de  malachite. 
,  Dana  une  daajles  Shedand,  lea  pluè  raoulëea 

de  cet  archipel  qui  environne  TÉcosse,  on  avait 
.•découvert  un  fiion  de  cuivre  daoa  une- roche  cal- 
jCaîre.  On  avait  ouvert  dea  travaux  et.  établi  une 
machine  à  vapeur  :  on  a  assuré  que  les  produits 
avaient  été  pendant  quelque  temps  aases^  conair 
.dérables;  nais  cette  eaploitation  est  abaudoniiée 
eu  ce  moment.  t 
Mines  de  §  79*  —  Lc^  principales  mines  de  cuivre  de 
ciiirre  de  l*]rUnde  (i)  sont  celles  de  Cmnc^ane  et  Tig^onjr, 
et  de  Ballymurtagh ,  ouvertes  sur  les  bords  de  la 
rivière  Ovaca^  à  lo  m'ilies  Sud«ouest  de  VVick- 
.lo¥r,  dans  le  oomté  dti  même  nom.  Elles  soot 
connues  depuis»  long-tems,  mais  leur  exploita- 
tion ne  date  que  de  1 757. 
-  Elles  soni  exploitées  dans  un  terrain  de  schiste 
argileux  et  de  schiste  argilo-c[uarzeux.  Ces  roclies 
présentent,  dans  tous  les  environs,  des  substan- 
ces métalliques  eu  particules  disséminées»  en  vel.- 
nes,  en  filons  et  filets  [strings  )  contemporains 
et  en  bancs  épais.  Ces  deruiers  sont  principale- 
meut  composés  de  pyrites  de  cuivre  et  de  fer. 


«  (1)  Extrait  d*ua  méaiaîra  de  M*  Veaver,  voL  IV  «les 
Tranêttctionê  de  la  Sodéié  géolo^  ùj  u  c  de  Jjondreu 
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Le»  taoAm  de'eassohittct  argîleiift  ri»  èomté 

de  Wtklow  se  dirigent  du  Nord-est  au  Sud-ouest, 
cl  plongent  du  coté  du  Sud  sous  ua  augle  d'eu- 

Elles  reposent  sur  du  micaschiste  lequel  ré- 
couvre des  grauites,  qui  se  montrent  sur  une 
étendue  flonsidéiable,  depuis  les  enrarons  -de 
Dublin  jusque  sui;  la  côte  méridionale  à  TOueSt 
.  d«  Water£ord«  .  * 

An  oettiBCt  du-  grtnîle  et  da  nicascbiste  f  ces 
detix  roches  sont  tra^ewées  per  des  fikms  conte- 
nant  de  la  galène  et  quelquefois  des  pyrites  cui- 
vreuses^ nais  qui  n'ont  dénué  naissance  4  aïk* 
cune  exploitation  importante  de  Fnn  m  del'at^ 
tre  métal.  '  *  ' 

Ces  temîins  acUsteux  de  Wikiow  renferment 
des  oondies  subordonnées  -de  'sdiisle  argiknr , 
tendre  en  décomposition  ,  dont  la  couleur  varie 
-du  gris  ou  du  jaune  clair  à  un  aoiv.  foncée  lies 
mineurs  donnent' è  cette  roche*  le^^nom  de-jq^ 
gmund  (  roche. molle). 

Elles  oontieiinent  un  grand  nombre  de  parti- 
cules de  pyrites  9  le  plus  sonvent  fcrmginauses , 
quelquefois  cuivreuses ,  ou,  plus  rarement,  arse- 
nicaies,  et  elles  sont  géoéraleonent  mélangées 
.d*une  quantité  considérable  d'argile  d'ua  blanc 
jaunâtre. 

Autant  qu'on  a  pu  eu  juger  par  les.  travaux 
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<F«splob«tîmi  I  k  pniiMiBiie  Je  cm  tmékm  ime 

de  6  à  eSmètres,  et  elles  s'étendent,  suivant  leur 
direction,  à  une  distAndt  indéteroiiiiée  ;  quel- 
ques-unes ont  été  suivies  sur  une  longueur  de 
plus  de  eoo  nèlres  ;  densi»  proibiide«\  elles  de- 
•  viennent  ordinairement  plu«  compactes  et  moins 
idtérécAi  Dans  ohaemw  deees  cowdiesi  on  tvoaiie 
.  mm  ou  pltisîeiirs  aaïas  parti&eles  l'on  à  Tautte 
de  pjrrites  de  cuivre  ou,de  simples  pyrites  de  fer, 
^l^  mieni  m  épaîsaaoti  ettcquiètwit  quelque- 
fois  UM  pvîasMiee  de  plnsievs  mètra. 
Minei  de      Ce  soot  des  couches  dç  ce  genre  qui  forment 

cinq.  L*une  d'elles  n*a  présenté  que  des  pyrites 
de  Âr$  doux  aiilMs  eoBtiennent  •  ckacune»  on 
base  de  nnnevai  de  pluaieuM  pieds  d'épaisseur, 
conststaut  en  un  mélange  à  grains  fins  de  galène, 
d'antÛBûiiie  aaUuné  et  deblaode,  ateedea  pjrités 
de  cmwm ,  de  for  et  aneucalta;  Os  sufasttoices 
forment  ensemble  des  masses  très-dures  et  très- 
acdides;  osais  oomme  auoun  métal  n'y  domine^  on 
n'a  pa  les  eiploiterateo  avantage.  Bans  les  deux 
dernières  couches ,  on  a  trouvé  beaucoup  de 
snisictai  de  cnsm;  ce  minorai  était  du  cuivre 
(Uaot  ooppercrm)  (i) ,  qui^  dans  les  parties 


(i)  Hou»  |ieiiioi|«  qiM  par  ^êJt  copper  orf  on  veut  dlrm 
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plu»  {irpfoi»d«i  »  fèasmt  à  U.fytkle<mff^jÊe  :  il 
était  aooMDpagiié  de  pyritn  de.fer  pràii  4e  fa^ 

fleuremeot  ;  et  quelquefois  ju^qu  a  80  mètres  de 
pfofimdenryfMi  m  lioiraût  i|ile  <iei'ondeda  ftk 

T/une  de  ces  deux  couches  contenait  de  Taiu 
geut  aurifim;  dan*  rantre  wnaia,  qui  était  la 
plua  produotife»  VépnmÊmàammetm  iVDataîf  a 
varié  de  2  à  6  mètres  ;  ti  existait  en  outre  des 
Teinea  mincaa  paiBUèlea  de  minenii,  akeroant 
avec  le  athiale  argileux  ad|^eBiit  1  'Ofrlaînt 
distance  ;  ces  veines  n'étaient  accompagnées  ni 
de  qiiarz ,  m  de  suhaiaooea  pierreuan  et istaUi^ 
aéea  d'aaiciiM  eapioei 

I^es  partÎQ^  les  plus  productives  de  la  couche 
oui  àoHuéf  dans  certaios.  caa»  par  chaque  fathona 
i:ttbiqiie  (SmMu  eiiiMa)espkMté»  de  imà  i5 
tonnes  de  minerai  vendable ,  dotit  la  teneur  Ta«% 
riait  de  5  4  j  pour  100  de  iaiivre. 

On  a  aueai  trouvé  dea  omches  de  pjrrilaa  dit 
fer  dans  le  idiiste  argilenv  non  altéré  et  daB&lé 
schiMe  firgikH}uar9eux.  Leur  épaisseur  variait  de 
quelqaea,:ffHrilfc jpMT^imefc ,  fellwMlPtig . Jua»  4te 

miacea  e^  àm.&^m  ^fl^  àê  fjmlif^\àtk^km 

■  > 

ên  ciiif  ra  oxïài  résultant  de  U  décoaipotitloii  èes  pyritxst.» 

Oa  counaU  un  miserai  &Q|»UUbi<d    «S^uL-Bçi  ^rtî^.  i*yo9»  j 
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et  {lyiileB  de.  fer.  y  Béat  également  très-Jréi» 
qneiMl  De  |a  galène  et  de  la  blende  ont  été  ren- 
contrées quelquefois  dans  des  ctrconstaDces  ana-* 
logufis»  €i  aussi  difséminéea  en  petites  portion^ 
dans  les  couches  de  pyrites  cuivreuses  et  de  py- 
rites de  fer.*  ? 

Le  schiste  argiloiqiianeux  est  en  outre  tra- 
yersé  par  des  filons  contemporains  de  quara^ 
renfermant  des  minerftis  de  cuivre  donnant  de 
XD  k  la  pour  loo  de  ce  métal;  ils  sont  accompa- 
g  nés  quelquefois  de  y  ivre  azuré  temiix  et  asses 
souvent  de  chlorite.  Ils  se  ramifient  à  leurs  ex- 
trémités dans  la  roche  ^  ou  quelquefois  se  réu* 
uissent  entre  eux  ;  ils  forment  alors  des  masses 
qui  ont  Jusqu'à  4  mètres  de  puissapce ,  et  pré- 
sentent une  épaisseur  de  minerai  d'uu  mètre  à 
deux  mètres  ;  maïs  ils  sont  rarement  productib 
sur  une  longueur  Je  plus  de  60  mètres. 

Les  minerais  da  cuivre  que  fournissent  ces 
mines  sont  du  cuivre  pyritecnc ,  des  pyrites  de 
fer  un  peu  cuivreuses,  et  rarement  du  cuivre  sul- 
furé. Quelques-uns  de  ces  gites  présentent  du 
cuivre  natif  dans  une  gangue  quarzense.  . 

Il  parait  que  le  cuivre  pyriteux  et  le  fer  sul- 
furé cuprifère  sont  également  abondans.  Le  pre- 
mier de  ces  minerais ,  quand  il  a  été  préparé , 
contient  de  8  à  9  pour  100  de  cuivre  :  le  second 
est  fort  pauvre  ;  souvent  il  ne  donne  pas  plus 
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d'un  pour  100  de  cuivre,  et  jamais  plus  de  5. 
Kous^n  avons  vu  que  celte  dernière  variété  de 
jniimmi  d'Irlande  dans  les  usines  de  Swausea* 

Les  mines  de  Cronebane  ont  donné  : 

De  17S7  à  <799)  7,555  tonnes  de  minerai ,  Pruduit 
(enwoa  .7iS45^»5  kilog»),  contenant,  moyenne- 
ment,  8  ff  pour  100;  ce  qui  &it  environ  670  ton-  CtomImim. 
lies  de  cuivre,  métallique,  ou  6ôo,o5o  kilog.  pen- 
dit ces  doua»  années.  Il  existait  un  droit  de  i6 
schellings  et  6  pences  (  fr.  60  c.  )  sur  cbaque 
tonne  des  niiuerais  ^lUdande  à  &on .  importatipn 
ea  Angleterre.  !..  7 

De  i799  à  181 1 ,  le  produit  a  été  de  19,54a 
tonpes  ~(  19^.32^757  kilog.)  de  minerai^ .rendant 
5  ^  pour  Y 00;  ce  .qui  fait  i,o46  tonnes  7  de  ciii- 
yre  métallique,  ou  1,062,197  kilog.  de  cuivre 
métallique.       ^  .      '  , 

.  £n  1Ô08,  on  a  extrait  0,576  tonnes,  7  de  mi- 
nerai (21,615,147  ^tlog.).  A  cette  époque,  le  prix 
du  minerai  de  cuivre  d'Irlande  baissa  beaucoup; 
ce  qui  a  fait  aussi  beaucoup  dimiaiier.  rafidi^^ 
dea>exploita|ions  :  aussi ,  dans  les  années  sui- 
vantes ,  le  minerai  extrait  à  Cronebane  n,'^  ,j>as 
excédéiiiielqu^  Gfgil^nes  dejtoi^afai,  if;p.a 

Les  eaux  qui  co^denlrdea  Ji9iiea:^pi|t.çfaarg      Cuirrc  d© 
de  sulfate  de  cuivre.  On  les  recueille,  et  on  en 
précipite  le  cuivre  par  le  fer  :  ou  obtient  par  ce 
|>i:océdé|  annuellement,. de  180  à  :iio  (  enviruM 
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180,000  à  a  10,000  kilog.  )  loones  de  euhrre  cé- 
menté,  contenant  35  pour  100  de  cuivre  métalr 
liqae  ;  ce  qui  fait  un  produit  de  60  à  70  tonnes 
(  environ  60,000  à  70,000  kilogr.  ). 
»  On  a  extrait  du  soufre ,  sur  les  lieux ,  des  py- 

rites de  cuÎTre ,  en  les  grillant  dans  des  fenr^ 
'  neaus^ 

MiMéeBtt.  A  Ballymurtagh ,  sur  la  rive  droite  de  TOvaca  ^ 
lyaurtagh.  ^  exîsté  Une  exploitation  considérable  de  cui^ 
▼re  durant  une  partie  du  dernier  sièele.  Le  pro- 
priétairéy  M.  Phalley,  y  a  acquis  une  grande  for- 
tune; mais  les  dernières  spéculations  ont  été 
sans  snoofts,  quoique  les  anciennes  eacatations, 
qui  sont  à  environ  60  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  rivière  d'Ovaca  »  soient  exemples 
d'ean. 

Il  existe  encore  en  Irlande  quelques  autres 
mines  de  cuivre,  mais  elles  sont  de  très^u 
d'importance. 

Mine  de  On  citc  une  ancienne  mine  de  cuivre  à  Longh' 
Byfkmaîe^  //wiw;^,  sur  le  rivage  de  la  mer.  Elle  était  exploi«> 
•etnin  de      àÊM»  des  roches  de  transition,  telles  que  grau* 


vracke ,  schiste  argileux ,  grunstein ,  etc.  Le  mi- 
nerai était  une  pyrite  cuivreuse,  riche,  et  se  trou- 
vait, à  ce  qu'il  parait,  dans  de  petits  filons  oon- 
temporaiiis  de  quarz. 
Filon  de  a  aussi  exploité  un  filon  de  minerai  d^ 

ouvre  i}an<  |*||îvre  qui  traverssit  le  calcaire  métallifère ,  prêt 

le  calr.iîre  / 
méUkiUicirc. 
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de  Beaiipark,  à  peu  de  distance  de  la  Doyoe,  dau& 
la  partie  septentrionale  du  comté  de  Meath. 

S  8o.  —  Pour  donner  uné  idée  de  la  richesie 
relative  des  différentes  contrées  qui  contiennent 
des  mines  de  cuivre ,  nous  plaçons  à  la  suite  de 
cette  notice  un  tableau  indicpiaat  la  quantité  de 
ciitYre  métallique  produite  dans  la  Grande-Bre- 
tagne) pendant  cinq  années ,  depuis  1Ô18. 
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*  11  lésiiUe  de  ce  tableau  que  le  Cornoiiailles 
fournit,  à  lui  seul,  plus  de  quatre  fois  autant 
'de  cuivre  que  tout  le  résle  des  Iles  liritanni- 
cjues,  et  que  le  Cornouailles ,  le  Devonshirc  et 
le  Sommersetsliire  réunis,  produisent  plus  des 
sept  huitièmes  de  la  totalité. 

§  8i.  —  Pour  mettre  le  lecteur  à  portée  de  se  Q«antit«'-  iie 
former  une  idée  du  développement  nue  Tcx- 
ploitation  du  enivre  a  pris  dans  les  lies  Britan-  (îrandc- 
niques  depuis  un  demi-siècle,  nous  plaçons  »cî 
un  tableau  des  produits  des  mines  de  cuivre  du  jusqu'à  i8'/a  • 
Coriiouailies  depuis  Tannée  17*71  jusqu'à  1822 
inclusivement.  Ce  tableau  indique  les  quantités 
de  cuivre  niétallicpie  et  de  minerai  tant  en 
tonnes  qu'en  kilogrammes,  et  les  valeurs  du 
cuivre  en  livres  sterling»  et  en  francs,  Miii  de 
pouvoir  se  prêter  à  tous  les  genres  dtî  comparai-  _ 


fions. 


'  Google 


174 


MîitF.RAis  n  i':tat:n  ft  dt.  cuîvkf 


O 


cg 


o  O  lo  O  m  O 
««    ^  PO    —  ^  >o 

^   '^o6»ov)'<r>o  9^0  ô  II  o 

co  o  <5  -  00  »o  ^5  «»o  tv. 

•*     ^                          ^  •»     •»  . 


^00 

•\      «s  ^ 


-  o  00 
es  »o  ffî 

^ 

8  -S 


.  I    N    I  J  I  II  M' 

en    e*         cO         fO  00 
tv.  ><f  o  o  ro  00  ei 


5  ? 
a  1 


en  - 


es        00    O  00  >o 
xj*  e«  00    w    M    «  t«» 
»o        »o        >o  >o  ^ 


co  r< 

^        *^  #^ 

ce    00  ^ 


O  •<> 
O  - 

Os 

-  « 


"8. 


S  s 


^  S- 


o    -    e1        00  - 
-        00  eO   ^  «  ^ 


>o  00  O 

0-00 


en 

en 


5  O.  t«x  30  ^ 


w»0    0*Q»«  O 


txv  -   «   <S*n  tN.'rS.2c8"«r 

t<^oou^  osirioo  noo^o  o 
M  ^   •>    •»   •»  ^  «• 

t^>OHf»o  oen«n«  »^miavQ 

ci^tnxr  -  o*nen  -  ^00  " 

>ocn   t>^vo-^tn  ONbH>o  oc«co 

00 
«I 


•o  ^  m  b«.op>o»o^cienen 
oo^enentnio   -   «en   t-o  « 

—   00     o    "-o     n     OOOtO  C9>O00 


9  kS  %  4- %  S       9»  Sy$^  I 


^  -  -  vo  no  ï^oo  ctv  o  -  ei 
^t^oooocoooooooeooooooo 


ts.         ao  «o 


DU  CORNOU AILLES. 

II.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  cuivre 
en  Comouailles  et  en  DevonsJiire, 

§  82.  —  Sur  les  exploitations  du  Comouailles  Triage  de 
et  du  Devonshire,  le  minerai  subit  d'abord,  soit  S"^******^* 
dans  la  mine  même ,  soit  au  jour,  un  premier 
triage  à  la  main^  qui  a  pour  but  de  séparer  tous 
les  morceaux  dont  la  grosseur  est  plus  que  dou- 
ble de  celle  de  deux  noix. 

§  83.  —  Parmi  les  gros  morceaux  ainsi  choisis,  Triage  de 

1         ,  ,  richesse  des 

on  casse  au  marteau  les  plus  gros  pour  les  ra- 

mener  au  volume  des  plus  petits.  moiceaux. 

Ils  subissent  alors  un  second  triage  à  la  main, 
dans  lequel  on  classe  les  fragmcns  en  quatre 
lots,  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  richesse  ; 
savoir  : 

A  (1).  Fragmens  de  minerai  massif;  ils  sont 
cassés  à  la  batte,  pour  être  réduits  en  morceaux 
plus  faciles  à  fondre. 

B.  Fragmens  de  minerairiche,  c'est-à-dire  peu 
mélangé  de  matières  étrangères*,  ils  sont  cassés  à 
la  batte,  puis  criblés. 

C.  Fragmens  de  minerai  pauvre;  on  les  bo- 


(1)  Nous  avons  d'ésigné  par  des  lettres  les  différens  lois 
de  minerai ,  pour  pouvoir  les  rappeler  brièvement  dans  la 
description  de«  autres  opérations  cju^ils  subissent. 
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carde  pour  en  retirer  les  parties  niétalli(jues  par 
le  lavage. 

D.  Parties  uniquemeut  piemsiises;  elles  sont 

rejetées. 

CiMngr  (lu  ^  i^/^  miner;)!  massif  A  est  brisé  à  coups  de 
malLTÀ.  batte»  de  manière  à  ce  qù'tl  n'y  reste  pas  de 
fpagpiens  plus  gros  qu'une  grosse  noisette  ;  une 
grosseur  pliis  considérable  serait  peu  convenable 
au  traitement  métallurgique  auquel  le  minerai 
doit  être  soumis.  La  batte  dont  on  se  sert  dans 
cette  opération  consiste  eu,  une  plaque  de  fer 
d'environ  o%i5  de  côté  et  o%o5  d'épaisseur^ 
adaptée  à  un  manche  de  bois.  On  place  le  mine- 
rai à  briser  sur  une  plaque  de  fonle  carrée,  d'en- 
viron o"^,4^  de  côté  sur  o%o4  d'épaisseur.  Ce» 
plaques  de  fonte  sont  placées  sur  le  bord  d'un 
massif  d  environ  un  mètre  de  haut ,  construit 
partie  en  pierres  sèches  et  partie  en  terre.  La 
surface  supérieure  de  ce  massif  est  un  peu  incli- 
née de  Tarrière  à  Tavant.  Le  travail  est  exécuté 
par  des  femmes,  qui  sont  armées,  chacune,  d'une 
batte  :  le  minerai  est  placé  devant  elles  ,  en  ar- 
rière des  plaques  de  fonte  ;  elles  le  font  arriver 
sur  ces  plaques,  Vy  brisent,  et  le  font  tomber  à 
leurs  pieds  quand  il  est  suffisamment  concassé.* 
Le  minerai  massif  ainsi  brisé  ne  subit  aucune 
autre  préparation  avant  d\Ure  vendu  aux  usines. 
c...npr  du     5  ^5  minerai  riche  B ,  qui  est  mélangé 

minrr.ii  n-  . 
cUcB.  • 
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tVune  proportion  notable  de  matières  pierreuses, 
est  cassé  à  la  batte  de  même  que  le  minerai 
massif,  afin  qu'on  puisse  séparer  par  le  criblage 
et  le  lavage  les  parties  riches  de  celles  qui  doi- 
vent être  rejelées. 

§  86.  —  Le  menu  minerai  provenant  du  pre-  Criblage  d« 
mier  triage  à  la  main,  indiqué  ci-dessus  §  82,  est 
criblé  sur  un  gros  crible  en  fils  de  fer  simple- 
ment entrelacés  ,  formant  des  mailles  rectangu- 
laires ,  dont  la  surface  est  environ  la  sixième 
partie  d'un  pouce  carré.  Un  homme  agite  ce 
crible  chargé  de  minerai  dans  inie  petite  fosse 
que  traverse  un  courant  d'eau.  Par  celte  opéra- 
tion, le  minerai  se  divise  en  trois  portions;  sa- 
voir : 

I**.  Les  fragmens  E,  plus  petits  qu'une  grosse 
noisette  ,  qui  passent  à  travers  le  crible  ;  mais 
qui,  étant  trop  lourds  pour  être  entraînés  par 
l'eau ,  restent  dans  la  fosse.  Ces  fragmens  sont 
criblés  de  nouveau,  en  même  temps  que  le  mi- 
nerai riche  B  après  qu  il  a  été  cassé. 

a®.  Les  parties  les  plus  fines  F,  que  l'eau  en- 
traîne, et  qu'elle  dépose  ensuite  dans  les  bassins 
qu'elle  est  forcée  de  traverser  en  s'écoulant. 

5°.  Les  fragmens  de  la  grosseur  d'une  noisette 
à  celle  de  deux  noix  ,  qui  restent  sur  le  crible. 
Ces  derniers  sont  posés  sur  une  table,  et  le  cri- 
bleur,  aidé  de  doux  femmes,  les  soumet  à 

l'a 
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tm  triage  à  la  tnain,  analogue  à  eelai  qui  a  été 

indiqué  ci-dessus  (§  84),  pour  les  morceaux  plus 
gros.  Ceuz''qui  nous  i>ccupent  sontde  même  sé- 
parés en  quatre  l€il8  ;  savoir  : 

Le  minerai  massif  A  et  le  minerai  riche  B,  qui 
sont  envoyés  à  Tatelier  de  casaage  à  la  batte  ;  le 
minerai  pauvre  G,  qu'on  envoie  au  bpcard,  et  en* 
fin  les  fragmens  purement  pierreux  D,  qui  sont 
rejetés. 

Second  cri-     §  87.  —  Le  Hiinetai  £  (§  86),  qui  s*est  déposé 

bkge  des  ^ans  la  fosse  sous  le  gros  crible,  est  soumis  à  un 
mlnefais  ri-  ,        ,  **' 

'  che$Bet  B.^BeooDa  cnolage.  • 

'  OncribledemèmelesmineraisB  (§84et85) 

après  qu'ils  ont  subi  l'opération  du  cassage  à  la 
batte. 

Lea  cribles  qu'on  emploie  à  cette  nouvelle 

opération  sont  plus  fins  que  ceux  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus  ;  ils  présentent  vingt  à  trente 
ouyertures  par  pouce  carré.  Après  avoir  chargé 
un  de  ces  cribles ,  un  ouvrier  Tagite  conve- 
nablement dans  une  cuve  pleine  d'eau,  en  le  te- 
nant par  deux  poignées  que  présentent  ses  bords. 
Les  parties  les  plus  fines  £  du  minerai  tombent 
dans  la  cuve,  et  ce  qui  reste  sur  le  crible  se 
tMynVe  partagé,  par  suite  du  mouvement  auquel 
on  l'a  soumis,  en  trois  parties  ;  savoir, 

La  partie  supérieure  très-pauvre,  qui  est 
rejetée. 
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La  partie  moyenne  (  BC  ),  qui,  suivant  sa  ri- 
chesse et  la  grosseur  de  ses  parties,  est  envoyée  à 
l'atelier  de  ciisnge,  ou  au  ibocard,  ou  bien  .est 
(livisëe  partM  lavage  subséquent  aoqiiel  on  la 
soumet.  Ce  lavage,  qui  s'exécute  sur  une  aire 
plane,  donne  deux  parties  B  et  C,  qu'on  envoie 
séparément  Fune  au  cassage  et  l'autre  au  bocard; 

Enfin,  la  partie  inférieure  A,  qui  est  riche,  et 
qu'on  laisse  s'accumulec  sur  le  crible  pendant 
plusieurs  opérations  successives.  <^ 

§  88.  —  Lorsqu'il  s'est  accumulé  dans  la  i^^^^ 
cuve  uoe  quantité  plus  ou  moins  grande  de  mi-   une  «Ue 
neeai  fia  £y  om  it  relire  et'  on  le  lavie^snr.inie  ull',trraMia 
aire  plane  traversée  par  un  courant  d'eau  et  E. 
sur  une  petite  caisse  à  deux  compartimens ,  que 
traverse  également  «n  eoimiit  A'eacr^  on  c»  «oe- 
trait  par  le  lavage  les  parties  les  plus  grosses  E, 
qu'on  recrible  ainsi  qu  ilcva^étre  4i^.  Quant  aux 
parliee  finet    ^tmliii^  ^pkpe 
que  dans  la  caisse,  on'iés  firake  eomrae  nous 
l'indiquerons  plus  bas  pour  les  parties  des  pro- 
duis des^bocards  connues  sous  ie  nom^  4e 
schtamm  ( en  anglais  slime\  auxqu^les  elleSirts* 
semblent  paf  iem^finesse  et  leur Jt^cbasse.  ^ii^v. 

rat  E  qu'on  en  a  s^Mtfëv  onr  énpiâliarge  «ÉMnèér*  >»^n^i  ^ 
tauie  quantité  sur  le  cnble,  recouvert  d'un  Ut  de  ^ 
minerai  riche  A,  résultant  des  crifalagcs  p^éf 

la. 
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dens,  et  on  l'agite  dotioemeiit.  Dans  cette  nou- 
velle opération  ,  il  vient  à  la  surface  de  petits 
iragmens  pierreux  D\  qu'on  rejette.  On  trouve 
ensuite  au-dessous  des  fragmens  pauvres  (B',  G^;* 

qu'on  envoie  au  bocard  ;  enfin ,  le  minerai  riche 
A,  dont  la  quantité  a  été  un  peu  augmentée,  ro^ 
couvre  ia  surfine  du  crtbie.  Il  est  sufiBsamaMDt 
pur  pour  être  vendu  aux  usines.  Dans  ce  nou- 
veau criblage,  il  retombe  dans  la  cuve  quelques 
petits  fragmens  de  minerai  riche  mêlés 
poussière  très-fine  de  parties  pierreuses. 
KetfoiemcTtt  §  Qo.  —  PouT  nettoyer  le  minerai  £'  retombé 
du  lyinerai  ij^i^  lu  cuve,  ct  pour  l'amener  au  même  degré 

S' par  apita-  ,  _  .  . 

tioo.         pureté  que  A,  on  l'agite  fortement,  ainsi  que 
l'eau  qui  le  recouvre ,  avec  une  bêche  qu'on 
remue  circiilatrement  dans  la  cuve.  Lorsque  tout 
le  dépôt  E  est,  par  suite,  en  suspension  dans 
l'eau,  on  la  laisse  reposer  ;  les  particules  métal- 
liques se  déposent  les  premières,  à  cause  de  leur 
-    excès  de  pesanteur  spécifique.  On  provoque  leur 
réunion  en  un  seul  point  du  fond ,  soit  en  les  j 
amenant  avec  la  bêche ,  soit  en  pencl|ant  la  cuve 
d*un  côté.  Les  particules  terreuses  viennent  en»- 
suite  former  par-dessus  un  dépôt,  qu'on  en  sé- 
pare aisément  et  qu'on  jette ,  ou  qu'on  joint  aux 
,     schiamms,  suivant  sa  richesse.  Le  dépôt  métal* 
^    lique  qu'où  retire  ensuite  de  la  cuve  est  assez 
pur  pour  être  livré  à  la  fonte. 
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$91.  Revenons  ànz  teînerais  C  (B^  C  )  JiocMJ^a 
{  B',  C ) ,  qui,  cofime  noua  Fayons  dit  précé- 

^  '  '   »     '  »  minerais 

demment  (  §  86 ,  87  et  88  ) ,  sont  bocanlés.  Les  pauvret* 
bocards  employés  pour  la  préparation  mécant- 
'que  des  minerais  de  cuivre  sont  semblables  à 
ceux  .employés  pour  celle  des  rainerais  d'étaia 
que  nous  avons  déerits  (54^  )•  Le  minéral,  après 
avoir  subi  leur  action,  se  trouve  divisé  en  deux 
parties  3  savoir,  le  sable,  qui  se  dépose  dans  le 
premier  bassin ,  et  les  schlamms  (  slime  )  que 
Teau  abandonne  dans  les  labyrinthes  qu'elle  est 
obligée  de  traverser  en  s'écoulant. 

Le  sable  est  lavé  directement  dans  des  eaisses 
de  la  forme  de  celles  décrites  (  §  49  )i  parlant 
du  lavage  des  minerais  d'élain.  , 

Les  scblamms  déposés,  soit  par  les  eaux  qui 
s*éooulent  du  bocard^  soit  par  celles  qui  ont  servi 
aux  diverses  opérations  de  lavage,  ainsi  que  les 
matières  analogues  obtenues  dans  quelques-unes 
de  ces  opérations,  sont  d*abord  débourbés  dans 
des  caisses  à  deux  comparliinens  beaucoup  plus 
courtes  et  plus  étroites  que  les  précédentes ,  et 
de  l'espèce  de  celles  décrites  (S  49)9  l^^^s  en- 
suite dans  les  caisses  ci -dessus. 

$  9a.     Ën  récapitulant  les  diverses  opérations  RéctpHnlti- 
.  que  nous  venons  de  iaire  connaître ,  on  voit  que  ^'"^^ 
tout  le  nnncrai  extrait  des  mines  se  trouve  divisé  iortes  de 
en  six  portions  j  savoir,  minerais. 
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i^  Miuerai  ma^ii  A,  cassé  à  la  batte  (  §  83}  ; 
si^.  Minerai  donné  par  le  criblage  (§§  87  et  89;; 

3«>.  Minerai  plus  fin  encore,  retiré  des  cuves 
de  criblage  (  S90); 

4<>.  Minerai  de  bocard  y  lavé  directement  dans 
les  grandes  caisses  ($91); 

5**.  Minerfti  extrait  des  schlamnis  par  le  dé- 
bourbage  dans  les  petites  caisses  étroites  et  le 

lavage  dans  les  grandes  (§91  )  i 

60.  -Ënfin^  parties  pierreuses  rejelées  k  diffé- 
rens  états  de  division,  et  nécessairement  mélan- 
gées d'un  p^u  de  minerai  perdu. 

Les  minerais  de  cuivre  extraits  des  mines  des 
autres  parties  des  Iles  Britanniques  subissent  à- 
peu-près  la  même  préparation  mécanique  que 
ceux  tiriés  des -mines  du  Comouailles  et  du  De- 

vonshire. 

* 

m.  Tmitemeni  du  minerai  de  adwû  dans  le 
Sud  du  pays  nie  Galles, 

§  95.  —  Le  Comouailles  étant  dépourvu  de 
houille,  tout  le  minerai  de  cuivre  que  produit 
ce  comté  est  envoyé,  pour  y  être  fondo,  dans  la 
.*    pailic  Sud  du  pays  de  Galles  qui  possède  des 
houillères  très-abondantes.  Ce  transport  du  mine- 
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rai  est  moins  coûteux  que  ne  le  serait  celui  du 
combustible,  et  ce<jui  diminue  encore  beaucoup 
ces  frais  de  transport  y  c'est  que  les  vaisseaux  qui 
portent  de  la  houille  dans  le  Cornouailles,  soit 
pour  les  usages  domestiques ,  soit  pour  alimen- 
ter les  machines  a  vapeur  ou  les  fonderies  d'é- 
tain,  servent  à  leur  retour  au  transport  du  mine- 
rai de  cuivre. 

n'existe  quinze  à  vingt  usines  à  cuivre  (i) 
dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  :  elles  sont  en  gé- 
néral situées  le  long  de  la  cote,  depuis  Swansea 
jusqu'un  peu  au-dessus  deNeath  ;  mais  ces  deux 
villes  sont  les  deux  centres  autour  desquels  sont 
groupés  la  plupart  de  ces  établissemens.  Leur 
proximité  de  la  mer,  et  leur  position  sur  les  ri- 
vières navigables  de  Swansea  et  de  Neath ,  ren- 
dent très-économique  leur  approvisionnement , 
ainsi  que  l'expédition  de  leurs  produits.  , 

Outre  ces  usines  du  Sud  du  pays  de  Galles,  on 
fond  encore  le  cuivre  dans  Tîle  d'Anglesey,  et  à 
Whiston,  près  Kingley,  dans  le  Staffordshirc.  La 
fonderie  de  l'île  d'An^lesey  a  chômé  pendant 
long-temps  ;  les  travaux  n'ont  été  remis  en  acti- 
vité que  depuis  quelques  années. 


(i)  Nou"î  joignons  ici  un  tableau  delà  (juanti té  de  cuivre 
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qui  a  été  mise  dtns  le  connefce  par  les  difiSirentet  coiii< 

paguics,  dans  les  années  1818  et  1822. 
La  tonne  anglaise  équivaut  à  101 5  kilogrammea. 


WilUamOfeenfell 

and  Company, . . 

Vivian  and  sons 
and  Company. .  . 

Daniel  a  nu  comp>  . 

Birmingham  Com- 
pany. • 

Crown  .Company. 

Rose  colÉpmfm  i  * 

Cornish  ngjÉpilliy. 

Bristisîi  Company. 

Freeman  and  com- 

,P?ny-  '\  

Mine  royal  compy. 

Bnglish  Company. 

BcMe  wire  Minpy  • 

FoK  laiBàny  and 


Tonn. 


K.ilo|(raiu. 


i,38o 
1,438 

953 

852 
810 
69a 
3oi 

394 

374 
198 
i4o 

93 


as  ■ 
570 


1,400,700 

1,459,570 
967,89^ 


t8ll9. 


'1  on  n. 


864)780 
822^160 
702,380 

399,910 

379^610 
200,970 
142,100 
94,395 


a,io3 

2, 145 
1,639 

1,042 
1,257 
98 


Kilogram. 


5o4 

'  58o 


2,1349^4^1 

2,177,1751 
i,663^585| 

i,o57,63( 
1,275,8^" 

99>47«>1 
3s 


5i  i,56( 

625,a4o|i 


»  fr 


588,7oo| 
7^  749#07< 


8,3 1 7^511  »,o4* 
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La  concentration  des  usines  sur  un  inéme 
point  a  bât  adopter  on^  méthode  assez  uniforme^ 
et  a  puissamment  contribué  au  perfectiouue- 
ment  du  travail  du  cuivre. 

Cette  méthode  consiste  en  une  soite  de  gril* 
lages ,  de  fontes  et  de  rôtissages  exécutés  sur  les 
minerais  et  les  mattes  qui  eu  proviennent.  Avant 
d*entrer  dans  les  détaib  de  ces  difiérentes  opé- 
rations ,  nous  pensons  qu*il  est  utile  de  donner 
la  description  des  fourneaux  dans  lesquds  on  les 
exécute. 


Fourneaux  employés. 

Ces  fourneaux  sont  à  réverbère  ;  ils  varient 
dans  leurs  dimensions  et  dans  le  nombre  d'ou« 

vertures  dqnt  ils  sont  pelrcés ,  suivant  les  opé^ 
rations  a^i}ad|a%i)s  son(  destinés. 

lo.  Fourneau  de  grillage  (  caicining /urnacc 
OU  caid/ier)  \  ^  .  ; 

a^.  Fourneau  de  fusion  (meltingfiuwUe)i 
5».  Fourneau  desToûsssLgc^roas^ing/uriiaœoii 

roaster)',    .  ;  v-;^|^^:^^,. 
40.  Fourneau  de  raffinage  lalg^pu^  ; 
5®.  Fourneau  de  diaufl^riei^  i:  "  ï 
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lo.  Fourneau  de  grillage,  (  PL  V,/^.     2^  et  3  )• 

§  94.  —  Le  plan  de  ce  fourneau  présente  deux 
rectangles.  Le  premier  comprend  le  fourneau  pro- 
prement dit  ;  le  second^  qui  semble  être  uoe  igp^ 
pendice ,  renferme  la  chauffe. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  dans 
laquelle  on  lait  tomber  le  minerai  jpriUé  ;  ibaont 
entièrement  construits  en  briques,  et  pour  qu'ils 
puissent  résister  à  Faction  de  la  clialeur,  ils  saut 
armés  en  fer,  ainsi  qu'on  le  yoit  dans  l'élévation , 

La  sole  présente  à-peu-près  la  forme  d'une 
ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de  son 
grand  axe;  elle  est  horizontale,  construite  en 
briques  infusibles  placées  de  champ,  et  pouvant 
se  défaire  et  se  réparer  sans  altérer  la  voûte  sur 
laquelle  elle  repose.  Elle  est  percée  de  trous  a 
^  )  )  placés  au-devant  de  chaque  porte  ,  et 
aervant  à  £iire  tomber  le  minerai  grillé  dans 
larche. 

Les  dimensions  de  la  sole  varient  de  b^^'>.o  à 
5%8o  (  17  à  19  pieds  anglais)  en  longueur,  et  de 
4»»,5o  à  4'",09  (  14  à  16  pieds  )  en  largeur. 

Le  foyer  varie  de  i%4o  à  i"',55  (4  pieds  et 
demi  à  5  pieds)  dans  un  sens,  sur  0,92  dans 
Fautre  (  5  pieds  ).  ' 
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Le  mur,  OU  poutdeiacUauflo  qui  sépare  le  foyer 
delà  soie  du  fourneau,  ao>»,6ï  d'épaisseur  (a  p<^-). 
Dans  Tusine  de  M.  Vivian ,  le  nior  est  traversé 
par  un  canal  longitudinal,  qui  est  eu  communia- 
cation  à  ses  deux  extrémilés  ayec  l'air  extérieur, 
et  qui  l'amène  sur  la  sole  du  fourneau. Nous  in- 
diquerons cette  disposition  d'une  manière  plus 
détaillée  en  décrivant  le  fotimeau  de  rôtissage. 

La  voûte  du  fourneau  s'abaisse  depuis  le  poni 
d^  la  chauffe  jusqu  à  la  cheminée;  sa  hauteur  au- 
dessus  fie  la  sole  eside  o™,65  au  premier  point, 
et  de  o™,io  à         an  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une 
pour  la  chauffe  9  trob  ou  cpiatre  pour  le  travail. 
Lorsqu'il  y  en  a  trois ,  deux  sont  placées  sur  une 
face  longitudinale,  et  la  troisième  sur  l'autre. 
Dans  l'autre  cas,  il  existe  deux  portes  sur  chaque 
c6té,  placées  en  regard  tes  unes  des  autres.  Ces 
ouvertures  ont  o^\5o  de  coté  ;  leurs  coutours 
«ont  en  ibnte. 

La  cheminée  est  placée  4  l'angle  du  fourneau, 
ce  qui  exige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incline  qui  la 
mette  en  communication  avec  le  fourneau.  Elle 
peut  avoir  de  6°>,5o  à  Si^  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai ,  il  existe  ordinaire- 
ment à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  du  four*- 
neau  deux  trémies  placées  vis  à^vis  des  portes  ; 
elles  sont  composées  de  quatre  plaques  de  fer,  et 
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sont  supportées  par  des  châssis  ea  fer  ;  elles  ont 
des  dimensions  correspondantes  aux  yolumes 
des  charges.  Aa*dessoos  de  chaque  trémie,  la 
voûte  est  percée  d'un  trou,  qui  permet  au  mine- 
rai de  descendre  sur  la  sole. 

Ces  fourneaux  servent  au  grillage  du  minerai 
et  au  grillage  des  mattes.  Quelquefois  pour  le 
grillage  des  mattes,  on  emploie  des  fourneaux  ii 
deux  étages  :  dans  ce  cas,  leurs  dimensions  sont 
lin  peu  moindres  que  celles  des  fourneaux  ci- 
dessus  décrits.  Deux  portes  correspondent  à 
chaque  sole,  et  pour  que  lès  ou¥riers  puissent 
travailler  à  Fétage  supérieur^  on  a  pratiqué  un 
pont  mobile  en  bois. 

tÀ^.  Fourneau  de  Jusion,  (Pi.  y^fig-  4     ^*  ) 

$       —  La  forme  de  la  sole  est  également 

ellipsoïdale  ;  mais  leurs  dimensions  sont  plus 
petites  que  celles  des  fourneaux  de  grillage.  La 
longueur  n^excéde  pas  3™»37  à  3i°,4^  (  >  '  pieds  à 
11  pieds  7  anglais),  et  leur  largeur  ▼aric  de  a^jSo 
à  'k^J\^  (  7     demi  à  8  pieds  anglais  ). 

Le  pont  de  la  chauffe  est  également  un  mur 
en  brique,  de  o*",6i  d'épaisseur.  La  chauffe  est 
en  proportion  plus  graude  que  dans  les  four- 
neaux de  grillage,  les  dimensions  étant  de  i'*|07 
à  I"*  3a  (  3  pieds  et  demi  à  4  pieds  )  de  long  sur 
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o^^i  à  i%07  de  large  (  3  pieds  à  3  pieds  èt  demi 

anglais).  On  donne  à  la  chauffe  cette  propor- 
tion f  parce  qu'il  est  nécessaire  de  produire  uoe 
assez  haute  température  pour  ft^ndre  le  minerai  : 
c'est  aussi  pour  cette  raison  que  ces  fourneaux  • 
sont  percés  d'un  petit  nombre  d'ouvertures. 

U  n'en  existe  ordinairement  que  trois  :  une  pour 
la  chaufFe  ;  une  seconde  sur  le  côté ,  qui  est 
presque  toujours  fermée  ;  elle  ne  sert  que  dans 
le  cas  où  Ton  veut  arracher  des  matière»  at- 
tachées sur  la  sole ,  ou  lorsqù^on  veut  entrer 
dans  le  fournea.u  pQ^  le  réparer  ;  enfin,  la  troi- 
sième porte  y  placée  sur  le  devant  du  fourneau , 
au-dessous  de  la  cheminée ,  est  appelée  porte  du  - 
travail  :  c'est  par  cette  ouverture  qu'on  retire  les 
scories,  qu'oB  brasse  les  matières  fondues,  etc. 

La  sole  est  feite  de  sable  infusible;  elle  est  lé- 
gèrement inclinée  vers  la  porte  de  côté  pour  faci- 
liter la  sortie  du  métaL  Au-dessus  de  cette  porte, 
il  existe  dans  la  paroi  du  fourneau  un  trou 
(/ig.  5  )  destiné  à  faire  couler  le  métal.  Un  ca- 
nal enfer  Oie  conduit  dans  une  fosse  P^m  fond 
de  laquelle  existe  un  récipient  en  fonte,  qui  peut 
s'enlever  au  moyen  d'uive  grue.  La  fosse  est  rem- 
plie d'eau  ;  le  métal,  ea  y  tombant,  se  divise  en 
grenailles  qui  se  rassemblent  dans  le  récipient.  Fourneaux 

Ces  fourneaux:  «ont  surmontes  d'une  trémie.       fonte  et 

S 9b,  ~  Quelquefois  les  fourneaux  de  fonte 2»hë'û^ * 
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sont  en  même  temps  fotumeauxde  grillage.  Kpus 
en  STons  vu  près  de  Swansea  qui  servaient  k  ce 
double  usage  ;  ils  sont  composés  de  trois  étages 

L'étage  a  est  destiné  à  la  fonte  du  minéral 
grillé  ;  les  deux  aytres,  d  et  c,  au  grillage.  La 
chaleur  étant  moins  forte  snr  la  sole  supérieure 

le  minéral  s'y  dessèche  et  comihience  à  se  gril- 
ler ;  l'opéialiou  se  termine  sur  le  second  plan  ù. 

Des  trous  carrés  d,  pratiqués  dans  les  soles  ^ 
et  c,  les  mettent  en  communication  entre  elles 
et  avec  1  iiiicrieurea;  ces  tr^s  sont  tenus  fermés 
pendant  l'opération ,  au  moyen  d'une  plaque  de 
tôle  qu'on  place  à  volonté. 

Les  soles  ^  et  c  sont  faites  en  briques;  elles 
sont  horizontales  à  leurs  parties  supérieures  et 
légèrement  Toûtées  en  dessous  ;  leur  épaisseur 
est  celle  de  deux  briques,  o%5o  ;  leurs  dimen- 
sions sont  phis  grandes  que  celles  de  la  sole  in- 
fiérieure;  elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
chauffe. 

Aux  étages  destinés  au  grillage,  le  fourneau 
pfésente  deux  portes  sur  un  des  côtés.  A  l'élage 

inférieur,  il  y  en  a  également  deux;  mais  elles 
sont  disposées  di££èremmetvt  :  la  première,  sur  le 
devant  du  €ouméau,*8ert  à  retirer  les  scories,  à 
brasser  le  métal ,  etc.,  et  Tautre,  sur  le  côté,  est 
destinée  à  la  réparation  du  fourneau  :  c'est  âu- 
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dessous  de  cette  porte  qa*existe  le  trou  de  la  cou» 
'  lée  ;  il  communique ,  au  moyen  d*un  canal  en 

foDte,  à  une  fosse  remplie  d'eau. 

Les  dimensions  de  ce  fourneau  en  largeur  el 
en  longueur  sont  sensiblement  les  mêmes  q«ie 

celles  du  fourneau  de  fusion  décrit  ci-dessus  ;  la 
hauteur  est  à-peu-près  de.4  mètres. 
On  charge  au  moyen  de  deux  trémies. 

5°.  Foimieau  de  rôtissage, 

§  97-  —  ^'^^  fouroeaux  employés  dans  cette 
opération  sont  en  général  analogues  à  ceux  de 
grillage  ;  maisdans  rusinedeHafod^dont  MM. Vi- 
vian sont  les  propriétaires,  ces  fourneaux  présen- 
tent une  construction  particulière ,  qui  a  pour 
but  d'introduire  un  courant  d'air  continu  sur  le 
métal,  de  manière  à  faciliter  l'oxidation.  Ce  pro- 
cédé est  du  à  M.  Shefûeld ,  qui  en  a  cédé  la  pa- 
tente à  MM.  Vivian*  . 

L'admission  de  Tair  a  Heu  par  un  canal  prati- 
qué au  milieu  du  pont  delà  chauffe  {fig,  7,  Pi.  V  ), 
dans  le  sens  de  sa  longueur;  il  communique 
avec  Fatr  extérieur  par  ses  deux  extrémités  a  et 
des  trous  carrés^,  pratiqués  à  angle  droit 
avec  ce  canal,  introduisent  l'an*  dans  le  fofumean. 

Cette  construction  très-simple  produit  un  efiel 
puissant  dans  Texécutioa  du  rôtissage.  JVon-seu* 
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ment  elle  lavorise  i oxulatioii  des  métaux,  mais 
«iléii  aussi  Favantageid*  brûkr  la  fumée,  el  d'ai- 
der le  dégagement  du  soufre  ;  en  tenant  le  pont 
Croid,  elle  donue  au  foigrneau  uoe  température 

4^'.  Fourneau  de  raffinage, 

%  98.  — ^Dans  ces  fourneaux,  analogues  à  ceux 
de  fusion ,  rinclinaison  de  la  sole  a  .lieu  vers  la 
porte  .du  devant,  au  lieu  d'être  sur  le  côté  :  cette 
différence  tient  k  ce  que,  dans  le  fourneau  de 
rafûnage,  le  cuivre  se  rassemble  dans  un  creux 
pratiqué  dans  la  sole,  Ters  la  porte  du  devant, 
d'où  on  le  puise  avec  des  poches ,  tandis  que , 
dans  les  fourneaux  de  fusion ,  le  métal  coule  par 
une  ouverture  placée  sur  le  coté,  La  sole  est  £ûte 
en  sable  ;  la  voûte  du  fourneau  de  raffinage  doit 
être  plus  élevée .^que  celle  du  fourneau  de  fusion: 
la  hauteur  varie  entre  o™,8o  4  i"'.  Si  la  voûte 
était  trop  surbaissée ,  il  pourrait  se  former  à  la 
surface  du  métal  une  couche  d'oxide  treç-nuisir- 
ble  à  la  qualité  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  lorsqu'on 
coule  le  métal,  sa  surfSsice  se  fige  et  se  crevasse  ; 
le  cuivre  fondu,  qui  est  au-dessous,  se  répand  à  la 
partie  supérieure  :  cet  accident,  qu'on  exprime 
%n  disant  que  le  cuivre  monte,  empêche  qu'on 
puisse  le  laminer.  On  est  obligé  de  lui  faire  subir 
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tin  nouveau  raffinage  ,  et  il  est  nécessaire,  dans 
ce  cas,  d'y  ajouter  du  plomb  pour  dissoudre 
Toxide  de  cuiTre:  c'est  à*peu*près  le  seul  cas  où 
Taddition  de  plomb  soit  utile  dans  le  raffi- 
nage (i). 

La  porte  çoif  es^  très-large  ;  elle  se  ferait 
au  moyen  dfun  contre-poids.  Cette  porte  étant 

presque  toujours  ouverte  pendant  le  raffinage  du 
cuivre,  la  chaleur  est  plus  forte  sur  le  devant  du 
fourneau. 

5'*.  Fourneaux  de  chaufferié* 

S  99.  —  Ces  fourneaux,  destinés  à  cbauffer  les 
Kngots  désenivre  qui  doivent  être  laminés  et  les 

feuilles  de  cuivre,  sont  beaucoup  plus  longs  que 
larges.  Leur  sole  est  horizontale ,  la  voûte  peu 
surbaissée;  ils  n'ont  ({u'unej)orte,  qui  est  placée 
sur  le  côté,  et  qui  tient  presque  toute  la  longueur 
du  fourneau  ;  cette  porte  s  éièive,  au  moyen  d'un 
contre-poids^  de  la  même  manière  que  dans  les 
fourneaux  employés  à  la  fabrication  de  ^a  tôle. . 

(1)  Lortqae  le  cuivre  que  l'on  raffine  est  mélangé  de 

métaux  étraiij^ers  ,  suf-toiit  d'étain  ,  comme  serait  celui 
qu'on  a  retiré  du  métal  d«*s  (  loclies  ,  on  doit  employer 
de«  fourneaux  irès-largrs,  afin  que  Le  bain  métallique  pré:;, 
oente  ui\e  grande  surface  à  Paction  ozidantede  Pair^  et  que 
•on  épaisseur  soit  peu  considérable. 

i5 
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Série  d* opérations  que  subit  le  minerai, 

loo.  —  Les  mitienns  foBdos  dans  les  usines 

du  pays  de  Galles  sont  des  pyrites  cuivreuses 
plus  oa  moins  mélangées  de  gangue. 
.  Ces  pynles  sont  composées  de  propoitîoD» 
sensiblement  égales  de  sulfure  de  cuivre  et  de 
sulfure  de  fer. 

Les  substances  terreuses  qui  accompagnent 
ces  pyrites  sont  le  plus  ordinairement  siliceuses; 
cependant ,  dans  quelques  mines  ,  le  dépôt  mé- 
tallifère «si  mélangé  d*argile  ou  de  chaux  flua- 
tée.  A  ces  substances  ,  dont  la  réunion  est  assez 
constante  ,  ou  doit  ajouter  Fétain  et  les  pyrites 
arsenicales  qui  se  trouvent  accidentellement  avec 
le  cuivre  ;  quoique  ces  métaux  ne  soient  pas 
chimiquement  combitiés,  cependant  il  est  impos- 
sible de  les  séparer  entièrement  par  la  prépara- 
tion mécanique. 

D'après  cela ,  on  voit  que  les  parties  consti- 
tuantes du  minerai  préparé  pour  la  fonte  i  sont  : 

Du  cuivre  y 

Du  fer, 

Dii  soufre, 

De  Pétain ,    |  ,  » 

_  .    }  dans  quelques  cas. 

De  larseniCy)  . 

et  des  matières  terreuses. 
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On  mélange  les  tlillérens  minerais  de  manière 
que  la  teneur  moyenne  adit  de  8  ^  pour'  i oo. 

§  toi.  Le  procédé  employé  dans  les  usines 
consiste  en  une  alternative  de  grillages  et  de 
foutes(i).     '  *  . 

Dan»  ropération  dû  grîHage,  les  «rbstances 
volatiles  se  dégagent  en  grande  partie  à  l'état  de 
gaz,  tandis  que  les  métaux  qui  Ont  une  grande 
affinité  pour  Poxigène  pas^nt  âf  l'état  d'oxides. 
Dans  la  fiision,  les  snbstances  tcrrenses  se  com- 
binent avec  ces  oxides ,  et  forment  des  scories, 
qui  ae  portent  à  la  sathct  dn  bain  métsriffcftie. 

Ces  grillages  et  ces  fontes  ont  lieu  dans  Tordre 
suivant  :  i  o.  Grillage  du  minerai  {caldmtion ofthé 
ore)  (  $  loa 

a*.  Fonte  dn  minerai  gnllé  melUng  of  the 
calcinedore)  (  §  io3). 

5^  Grillagé  de  la  matte  on  dti  titétal  brut 
{caidnation  of  tke  coarse métal)  (§io5). 

4^.  tonte  de  la  matte  grillée  (  melting  of  the 
caldned  coàrst  méud  )  (  §  i o6  ). 

S^V  GriRâge  de  la  seconde  matte  ou  métal  fin 

[\)  l'ne  grande  partie  des  détails  que  nou^ ailçiis çkpn- 
ner  sur  ces  opérations  est  extrait  d'iu  iiiéiiioûc^  tiir  lêtia-» 
vail  métallurgique  du  çuivre^  publié,  en  x8a3',  dans' les 
Annaies  de pUHosophie,  par  M.  /oïin  VîvîaB,  Pun  des  pro- 
pHétaires  de  l^tidne  de  ïfafdd. 

i5. 
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produit  (le  la  quatrième  opération  (  calcinatton 
of  the  fine  métal)  (  §  108  ).  .  , 

Fonte  de  la  deuxième  matte  grillée  (  md" 
Ung  of  the  calcined  fine  métal  )  (  §  109 

7".  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou  cuivre  brut, 
produit  de  la  ftixième  opération  (  roasUng  of  the 
coar$e  copper  )  (  §  1  ro  ). 

.  Dans  quelques  usines,  le  rôtissage  se  répète 
quatre,  fois.  Nous  décrirons  cette  opération  à 
part  :  dans  ce  cas ,  on  fait  un  grillage  et  une 
fonte  de  moins. 

Dans  Tusine  de  Hafod ,  on  a  trouvé  moyen  de 
suppriiper  aussi  ùn  grillage  et  une  fonte ,  sans 
pour  cela  être  obligé  d'augmenter  le  nombre  des 
rôtissages. 

8^.  Raffinage  du  cuivre  (  rçfining  or  toughe- 
nmg)  (§  III  ). 

Outre  ces  opérations,  qui  composent  le  traite- 
ment du  cuivre  proprement  dît ,  on  en  exécute 
souvent  deux  autres,  dans  lesquelles  on  ne  fond 
que  des  scories.  Nous  les  désignerons  par  a  et 

a.  Refonte  de  la  portion  des  scories  de  la 
deuxième  opération,  qui  contiennent  des  gre- 
nailles métalliques  (  §  io4  }• 

Fonte  particulière  des  scories  de  la  qua- 
trième opéralion.  Cette  fonte  ,  qui  a  pour  but  de 
concentrer  le  cuivre  que  contiennent  les  scories, 
ne  s  exécute  pas  dans  toutes  les  usines  (  S  107  ). 
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Première  opération.  '^GrUlage  du  minerai. 

§  \oi. — Les  dîfférens  mioerais,  à  leur  arrivée 
du  Cornouailles  et  des  autres  contrées  d'où  on 
les  tire ,  sont  déchargés  dans  des  cours  contt* 
guës  à  Tusitie ,  une  cargaison  l'une  sur  Pautre 
de  telle  sorte  qu'en  ayant  soin  de  prendre  de 
plusieurs  couchies  à-la-fois,  on  a  un  mélange  sen- 
siblement uniforme  des  minerais  de  tout  le  com- 
té; ce  qui  est  très-nécessaire  dans  une  fonderie, 
parce  que  lé^  minorais  étant  de  qualités  dîvmes 
et  de  teneurs  différentes ,  ils  agissent  les  uns  sur 
les  autres  comme  flux.  Un  mélange  soigneusement 
calculé  d'après  leur  composition  chimique  serait 
préférable;  mais  ce  moyen,  qu'il  est  très-rare  dé 
pouvoir  employer  en  grand,  est  impraticable 
dans  cette  localité,  parce  que  Ton  n'a  pas  oons-* 
tamment  assez  de  làinerai  d'une  même  espèce. 

Le  minerai  est  transporté  à  la  fonderie,  dans 
des  mesures  en  bois,  contenant  chacune  un 
quintal  :  les  ouvriers  chargés  de  la  calcination 
portent  le  minerai  dans  les  trémies  du  fourneau 
de  grillage ,  d  où  il  tombe  sur  la  sole  ;  les  ou- 
vriers rétendent  uniformément  sur  la  sur&ce ,  au- 
moyen  de  râbles  en  fer.  La  charge  que  Ton  met 
dans  ces  fourneaux  est  de  trois  tonnes- à  trois, 
tonnes  et  demie  (  3o45  à  5552  kilogrammes)*  * 
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Oo  met  le  feu  et  on  Taugraente  graduellement, 
de  &çen  qu'à  la  fin  de  Topération  la  tempéra- 
ture soit  aussi  forte  que  le  minerai  peut  la  sup- 
porter 8ana  se  fondre  ou  sans  s'agglutiner.  Pour 
'  prévenir  l'agglutination,  et  pour  aider  le  çlégage- 
meut  du  soufi^  «  ou  renouvelle  Içs  surfaces  »  en 
remuant  fréquemi^ent  le  minerai  (  d'heure  w 
bjiure).  Au  bout  de  la  heures,  le  grilliige  est 
ordinairement  terminé  :  6n  fait  alors  tomber  le 
minerai  dans  i'arcbe  qui  existe  sous  la  sole  du 
fourneau,  au  moyen  de  trous  qui  sont  devaut  les 
portes.  Lorsque  le  minerai  est  asst«  froid  pour 
être  remué) on  le  retire  de  larche,  et  on  le  porte 
silr  le  tas  du  minerai  grillé. 

Le  minerai,  dans  cette  opération,  ne  change 
pas  sensU>lei|ient  de  poids ,  ayant  gagné  en  o»h 
gène  à-peu-près  ce  qu'il  a  perdu  en  soufre  et  en 
arsenic. 

Si  .ie  grillage  a  été  bien  exécuté,  ie  minerai  est 
en  poudre  noire.  Cette  couleur  est  due  à  une 

portion  du  fer  qui  s'est  oxidé. 

La  quantité  de  fer  qui  a  pafisé  ^  l'état  d  oxide 
dons  Se  premier  grillage,  n*est  qu'ime  faible 
'    proportion  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  mi- 
nerai. 

Le  soufre  qui  s'est  dégagé  du  minerai  n'est 

pas  à  l'état  de  soufre  pur,  mais  à  celui  d'acide 
sulfureux. 
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Seconde  opération.  — «  Fonte  da  minerai 

grillé, 

§  io5.— Le  minerai  grillé  est  également  donn^ 
«ux  fondeurs  »  dans  des  mesures  contenant  un 
quintal.  Ils  le  versent  dans  des  trémies,  et  après 
qu'il  est  tombé  sur  la  sole,  ils  le  répandent  uni- 
fetméineilt  ^tis  baissent  alors  la  porte,  qu*ib  lut* 
tent  exactement. 

Dans  celle  fonte,  on  ajoute  à-peu-près  i  quin- 
taux de  scories  provenant  de  la  fonte  de .  la 
mette  grillée  ($  i<>6).  Le  botdecette  addition  est 

non-senlement  de  retirer  le  cuivre  que  peuvent 
contenir  ces  scories  9  maiÂ  sur-tout  d'augmeiHec 
la  fusibilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi,  ioes* 
que  la  com^iosition  du  minerai  l'exige,  on  ajouta 
de  la  diaux,  du  sable  et  de  la  diaux  ûuatée.  On 
ae  sert  soitrent  de  ce  dernier  fondant. 
*  Le  feumeau  étant  chargé,  on  met  le  feu,  et  le 
seul  soin  du  fondeur  est  d'eutreteuir  la  tempé» 
rature  de* manière  à  avoir  une  fusion  parfaite; 
FouTrier  relève  alors  la  porte ,  et  remue  la  masse  % 
liquide,  pour  compléter  la  séparatiou  du  mêlai 
(  ou  plutôt  de  la  malte)  et  des  scories,  ainsi  que 
pour  empêcher  les  matières  fondues  de  s'attacher 
sur  la  sole.  Le  fourneau  étant  pi-èt,  c'est-à-dire  la 
fusion  étant  parfaite,  le  fondeiu*  fuit. sortir  les 
scories  par  la  porte  de  clevant,  en  les  retirant  avec 
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un  râble.  Quand  la  matte  est  ainsi  débarrassée 
des  scories ,  on  me(  une  seconde  charge  de  mi- 
nerai grillé  pour  augmenter  le  bain  métallique; 
oz|  exécute  la  (bnte  de  cetteseconde  charge  comme 
'  de  celle  de  la  première.  Ou  fait  ainsi  de  nouvelles 
charges  de  minerai  grillé,  jusqu'à  ce  que  la  matte 
rassemblée  sur  la  sole  du  fourneau  parvienne  au 
niveau  de  la  parle  ;  ce  qui  arrive  uidiuairenient 
après  la  troisième  charge.  On  ouvre  alors  le  trou 
de  la  coulée;  la  matte  se  rend  dans  la  fosse  fera- 
plie  d'eau,  où  elle  se  granule  par  sou  immer*- 
sioa  :  die  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  oc- 
cupe le  fond  de  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est 
alors  portée  dans  les  magasins  des  mattes.  L'oxi* 
dation  dont  se  couvrent  les  grenailles  par  leur  im- 
mersion dans  Teau ,  ne  permet  pas  de  distinguer 
■la  couleur  propre  de  la  matte  ou  métal  brut 
(  course  métal) ^  mais  dans  les  morceaux  q|^i 
tapissent  le  canal ,  on  voit  qu'elle  est  d'un  gris 
d'acier.  Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  mé- 
tallique. . 
•  Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles 

/     métalliques  ;  on  les  brise  et  ou  les  trie  avec 
soin. 

Toutes  les  portions  qui  renferment  quelques 

particules  de  métal  sont  refondues  dans  uue 
opération  accessoire. 
Les  scories  qui  ne  contiennent  pas  de  gre* 
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naïUes  de  cuivre  sont  rejelées  ;  quelquefois  elles 
sont  moulées  en  briques  très^^rosses  en  sortant 
du  fournesu  :  elles  sont  alors  employées  dans  des 
constructions. 

Ces  scories  sont  composées  des  parties  ter* 
relises  contenues  dans  le  minerai  et  de  quelques 
o&ides  métalliques  qui  se  sont  formés  pendant 
Topération.  £iies  sont  noires ,  et  le  quarz  qui  y 
est  resté  en  partie  sans  être  fondu,  leur  donne 
lapparence  porphyrique  (i). 

Dans  cette  opération ,  le  cuivre  s  est  concen*» 
Iré  ;  une  grande  partie  des  matières  avec  les- 
quelles  il  était  mélangé  ou  combine  s'en  est  sé- 
parée. La  malle  granulée  qui  en  provient  con- 
tient eu  général  33  pour  loo  dé  cuivre  ;  elle  esl 
ainsi  quatre  fois  aussi  riche  que  le  minerai,  et  sa 
masse  est  cooséquemmeut  diminuée  ds^ns  la 
n)|me  proportion.  Ses  parties  constituantes  sont 
principalement  du  cuivre,  du  fer  et  du  soufre. 

Le  point  le  plus  important  à  attemdre  dans 

-  ' 

^    *  ■       •  .   ,     .y  . 

4 

(i)  Ces  8cOii«a  essayées  avec  le  tiers  de  l0tùt  poid»  d» 

borax  à€mméi  [n^iÊii  êmm^g^m^'^'^  lii^ 

humide ,  M  a  t9àmémgfi^^ 

Silice  et  qiiars, .  • .  /• .:-  o, Syo 

Oxide  de  c«îvrè;ï ;  Hy^ifi  -  ^   ■     ^  . 
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la  fonte  qa*on  vient  de  décrire  est  de  faire  un 
mélange  fusible  des  terres  et  des  oxides  ^  de  fa- 
çon que  la  matte  de  cuivre  puisse ,  k  laison  de 
sa  plus  grande  pesunteiir  spécifique,  se' rendre  à 
la  partie  inférieure  et  se  séparer  exactement  des 
scories.  On  atteint  œ  but  au  moyen  deç  oxidet 
métalliques  que  renferment  les  scories  de  La 
quatrième  opération  (  §ioG  lesquelles  font  par- 
tie de  la  charge.  £iles  sont  presque  entièrement- 
composées  d'oxide  noir  de'fer. -Quand  les  mine- 
rais sont  treS'ciifticiles  à  fondre ,  on  ajoute  k  la 
charge  une  mesure  de  chaux  fluatée  (  à-peu-pres 
Sb  kilogr.)  ;  maïs  il  faut  (aire  cette  addition  avec 
précaution,  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  niasse 
des  scories. 

Le  travail  marche  jour  et  nuit.  On  passe  com- 
munément cinq  charges  en  2^  heures  ;  mais 
quand  toutes  les  ctrconstauces  sont  favorables , 
c'est- Vdire  lorsque  le  minerai  est  fusible,  que  le 
charbon  est  de  première  qualité,  et  que  le  four- 
neau est  en  bon  état ,  etc. ,  on  fait  même  jusqu'à 
six  charges  par  jour. 

La  charge  est  d  uue  tonne  et  demie  de  minerai 
grillé  (  i5aa  kilogrammes)  ,  de  Êiçon  qu'un 
fourneau  de  fusion  correspond  peu-près  à  un 
fourneau  de  grillage,  ce  dernier  donnant  7000 
kilogrammes  de  minerai  grillé  par  24  heures. 

Les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne. 
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(a)  Re/ontG  des  scories  contenant  des  grenailles 

métiMques, 

%  io4-  —  Lorsqu'on  a  recaetlii  de  la  fonte 
précédente  tine  assez  grande  quantité  de  scories 
contenant  des  grenailles,  on  les  fond  séparé- 
ment. Cette  opération  parait  avoir  exclusive- 
ment pour  but  de  séparer  ces  grenailles  des  sco* 
ries  dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  £lle 
donne  un  métal  analogue  à  celui  qu'on  a  ob- 
tenu dans  la  première  fonte  auquel  on  le  réunit , 
et  en  outre  des  scories  qui  sont  rejetées.  Cîes  sco- 
ries sont  visqueuses  et  tenaces;  cependant  le 
euivre  s'en  sépare  avec  facilité. 

'  Tmi^ième  efémtjon.      Oriikige  de  la  motte  ou 
du  mdtial^hmi  '  {  eaSià^      of  tbe  eoarse 

métal).    .  • 

§  io5.  —  Le  L^t  de  cette  opération  est  princi- 
palement d*oxider  le  fer»  oxidation  qui  est  plua 
facile  h  exécuter  ^ue  dans  le  premier  grillage  , 
parce  que  ce  métal  est  dégagé  des  substances 
terreuses  qui  le  garantissaient  de  Taction  de  l'air. 

Ce  grillage  s'exécute  dans  le  fourneau,  y?^.  2, 
3,  Pl.  Y,  exactement  de  la  même  manière  que 
celui  du  minerai.  On  remue  continuellement  le 
métal ,  pour  exposer  toutes  ses  surfaces  à  l'action 
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de  Fair  chaud  et  pour  empêcher  ragglutinalioi^ 
L'opération  dure  a4  heares  :  dans  les  six  pre- 
mières ,  le  feu  doit  être  très-modéré  y  ensuite  on 
l'augmeute  graduellement  jusqu  a  la  fin  du  gril- 
lage. 

La  charge  est,  comme  au  premier  grillage ,  de 

trois  tonnes  à  trois  tomies  et  demie  (  3o45  à 
355a  kilogrammes  ). 

Quatrième  opération,  —  Fonte  de  la  motte  grU-^ 
iée  (  melUng  of  the  calcined  coarae  métal  ). 

$  io6. — Daus  la  fonte  de  celte  première  matle 
grillée,  on  ajoute  des  scories  des  dernières  opé- 
rations ,  très-riches  en  oxide  de  cuivre ,  et  quel- 
ques déhris  de  sole  qui  en  sout  également  impré- 
gnés. La  proportion  de  ces  substances  varie  sui- 
vant la  qualité  de  la  matte  grillée. 

Daus  cette  seconde  loate ,  l  oxide  de  cuivre 
contenu  dans  les  sco|*ies  est  rétfuit  par  Taffinité 
du  soufre,  dont  une  partie  passe  à  Tétat  d'acide, 
tandis  que  1  autre  iorme  un  sulfure  avec  le 
cuivre  devenu  libre.  Ordinairement»  la  matte 
contient  une  quantité  suffisante  de  soufre  pour 
réduire  compléteaicul  Toxide  de  cuivre  :  dans  le 
cas  contraire  »  ce  qui  arrive  si  le  grillage  de  la 
malte  a  été  poussé  trop  loin ,  on  ajoute  une  pe- 
tite quaulLté  de  matte  non  grillée^  qui,  en  four- 
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i^issaal  du  soufre  »  diminue  la  ridiesse  des  sco- 
ries- et  en  fiiciHlé  la  fusion.  ' 

On  enlève  les  scories  par  la  porte  de  devant , 
en  les  tirant  avec  un  râble.  £Ues  ont  une  grande 
pesanteur  spécifique  ;  elles  sont  brillantes  d*un 

éclat  métallique  ,  très-cristallines  ,  et  présentent 
dans  les  cavités  des  cristaux  analogues  à  ceux  du 
pyroxène(i);eUes8e  cassent  fiicilement  etlesfrag- 

mens  en  sont  très-aigus.  Elles  ne  contiennent 
pas  de  greuailles  métalliques  dans  Imtérieur; 
mais  il  arrive  souvent  qu*à  cause  du  peu  d*épais- 
seurdc  la  couche  de  scories,  celles-ci  entraînent 
quelques  particules  de  métal  avec  elles  lorsqu'on 
les  retire. 

Ces  scories,  comme  on  Ta  déjà  indique  à  la 
^  fonte  du  minerai  grillé  (§  io5  ),  sont  en  général 
fondues  avec  lui.  Cependant,  dans  quelques  cas 
on  en  fait  une  fonte  particulière  :  c'est  celle  que 
nous  avons  désignée  par  la  lettre  h  dans  le  ta- 
bleau général  des  opérations  (  $  loi). 

(i)  Ces  «cories  sont  semblables  aux  scories  de  forge; 
elles  coiUionrient  environ  la  moiti'?  do  leur  poids  du  silice, 
le  tiers  de  proinxide  de  fur^  ua  demi  •centième  de  cuÎTre 
et  une  quantité  un  peu  plus  grande  d*étain  \  le  reste  te 
compose  de  chaux  |  dWumiJie  et  de  magnésie  \  la  perte 
dans  ropération  est  donc  presque  nulle  ^  et  l'on  pent  re- 
garder ce  travail  comme  bien  comhiné|  du  moîas  relative- 
ment à  la  production  du  cuivre. 
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La  malle  que  Ton  obtient  dans  cette  seconde 

fonte ,  est  ou  coulée  dans  l'eau  comme  la  pre- 
niicre,  ou  moulée  en  saumons,  suivant  le  mode 

de  traiteiBeat  qu'on  veut  lui  faire  subir.  Cette 

matte,  appelée  métal fin  (  fine  métal  )  lorsqu'elle 

est  grenaillée ,  et  métal  hleu  (  bleu  métal  )  lors- 
qu'elle est  en  saumons ,  est  d'un  gris  clair,  com* 
pacte,  et  bleuâtre  à  la  surface* 

On  recueille  cette  matte  sous  le  premier  état 
lorsqu'elle  doit  être  grillée  de  nouveau,  et  sous 
le  second ,  lorsqu'elle  doit  subir  imitiédiatement 
l'opération  du  rôtissage. 

Sa  teneur  est  environ  de  60  pour  100  de 
cuivre. 

Cette  opération  dure  de  5  à  (>  heures.  La  charge 
estd'uoe  tonne  (  101 5  kilogrammes). 

{h)  Fonte  particulière  -des  scories  de  la  qaatnème 

opération. 

§  107.  — En  refondant  ces  scories,  on  a  pour 
but  d'obtenir  le  cuivre  qu'elles  cou tieuuent.  Pour 
effectuer  cette  fonte,  on  mélange  les  scories*avec 
de  la  bouille  en  poudre  ou  d'autres  matières  char- 
bonneuses. 

liC  cuivre  et  plusieurs  autres  métaux  se  désozi- 
dent,  et  donnent  un  alliaîi^o  blanc  et  cassanr. 
Les  scories  qui  proviciuieut  de  cette  ionte  sont 
en  partie  employées  à  la  première  fonte  et  en 
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partie  icfekées.  Elle»  sont  cnstallinea,  et  pté«en- 

lent  souvent  dans  les  cavités  des  cristaux  ,  qui 
paraissent  appartenir  au  bisiiicate  de  fer.  J^es 
ont  ira  éclat  métaliiqiie,  et  se  cassent  eu  fimg* 
mens  très-aigus. 

Le  métal  blanc  est  relondu  ,  puis  réuui  à  ce- 
lui que  produit  ia  seconde  fonte  (  $  io6). 

Gnjuième  opération,  —  GrUiage  de  la  seconde 
maite^  ou  métfd  fin  (  cakination  of  the  fine 

métal  ). 


$  io8.  —  Ce  grillage  est  exécuté 

de  la  nièiiie  manière  que  celui  de  la  première 
matte.  Il  dure  ^  heures  «  la  charge  est  ordinai- 
rement de  trois  tonnes  (  3o45  kilogr.  ). 

dixième  opération.  —  Fonte  de  la  seconde  matte 
griUée  (  metting  of  ihe  cakcmed  fine  métal  ). 

§  109.  —  Cette  fonte  est  conduite  comme  celle 
de  ta  prennère  matle  (  $  loô).  Le  cuivre  noir  ou 
euirrè  brut  (coarse  copper)  qu'elle  produit,  con^ 
tient  de  70  à  80  pour  100  de  métal  pur  ;  il  est 
GOiiié  en  hogoCs  pour  subis  Topération  du  rikis* 
sage. 

Les  scories  sont  riches  en  cuivre  ;  elles  soûl 
ajoutées  à  la  £onte  de  la  matte  grillée  (§  io6j. 
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Nota.  Dans  l'usine  de  Hafod  près  Swarisea  < 
appartenant  à  MM.  Vivian  et  fils,  on  a  supprimé 
depuis  peu  de  temps  la  cinquième  et  la  sixième 
opérahon.  La  seconde  malte  est  coulée  en  sau- 
mons, sous  le  nom  de  métal  bleuy  pour  être  im- 
médiatement soumise  au  rôtissage.  /  ^ 

Ijx  disposition  du  canal*  a  a\ /ig.  «7,  qui 
amène  un  courant  d'air  continu  sur  la  sole  du 
fourneau  ,  accélère  et  facilite  le  grillage  de  la 
matte  ;  cet  avantage  a  permis  de  simplifier  le  trai- 
tement en  diminuant  le  nombre  de  grillages. 

Septième  opération.  —  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou 
cuivre  brut  ^  produit  de  la  sixième  opération 
(  roastingof  the  coarse  copper  ). 

• 

§  Tio.  —  Le  but  principal  de  cette  opération 
est  une  oxidation  ;  elle  s'exécute ,  soit  dans  un 
fourneau  de  rôtissage  ordinaire  ,  soit  dans  celui 
que  nous  «ivons  indiqué  /îg.  7,  qui  admet  un 
courant  d'air  continu. 

Les  saumons  de  métal  provenant  de  la  fonte 
précédente  sont  exposés  sur  la  sole  du  fourneau 
à  l'action  de  l'air,  qui  oxide  le  fer  et  les  autres 
métatix étrangers  dont  le  cuivre  est  encore  souillé. 

La  durée  du  rôtissage  varie  de  1 1  heures  à  24, 
suivant  le  degré  de  pureté  du  cuivre  brut.  La 
température  doit  être  graduée,  afin  que  loxida- 
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lion  ait  le  temps  de  s'effectuer,  et  que  les  subs- 
tances volatiles  que  le  cuivre  peut  encore  ren- 
fermer s*échappent  k  Tétat  de  gaz.  La  fusion  du 
métal  ne  doit  avoir  lieu  que  sur  la  Bn  de  Topé- 
ration. 

La  charge  varie  d'unô  tonne  un  quart  à  une 
tonne  et  demie  (  1 9.69  à  i  fiaa  kilogrammes  ).  Le 
métal  obtenu  est  coulé  dans  des  moules  de  sable. 
11  est  couvert  d'ampoules  noires,  comme  Facier 
de  cémentation;  ce  qui  lui  a  fait  doimer  le  nom 
de  cuivre  avec  ampoules  (  blitered  copper).  Dans 
rinlérieur  de  ces  saumons,  le  cuivre  présente 
une  contexture  poreuse  occasionnée  par  Tébulli- 
tion  que  produisent  les  gaz  qui  s'échappent  pen- 
dant le  moulage.  Le  cuivre  étant  alors  presque 
entièrement  purgé  du  soufre,  du  fer  et  des  au- 
tres substances  avec  lesquelles  il  était  combiné, 
est  dans  un  état  propre  à  être  raffiné.  Cette  opé- 
ration^donne  quelques  scories  ;  elles  sont  très- 
lourdes,  et  contiennent  une  grande  quantité 
d'oxide  de  cuivre ,  et  souvent  même  du  cuivre 
métallique. 

Ces  scories,  ainsi  que  celles  de  la  troisième 
foule  et  du  raffinage,  sont  ajoutées  à  la  seconde 
fonte.  Voyez  ci- dessus  (  §  106  ). 

Dans  quelques  usines,  pour  amener  le  méLd 
à  Tétat  où  il  doit  être  avant  le  raffinage ,  on  ré- 
pète plusieurs  fois  le  rôtissage  sur  le  métal  blcw 
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èn  trattemcnr. 

..  •   •  *•        *  • 

Huitième  opération.  —  Raffinage  du  cuivre  (  refi 
ningor  thoughemug). 

§  1 1 1. — On  charge  fes  saninons  de  cuivre  des- 
tinés à  être  raffinés  sur  la  sole  du  fourneau  de 
raffinage ,  par  la  porte  de  côté.  On  commence  à 
donner  une  chatenr  modérée  pour  achever  le 
létissage ,  ou  Toxidâtion,  dans  le  cas  où  cette 
opéftttioai  n'aurait  pas  été  poussée  assea  loin.  On 
augmente  le  feu  peo-à-peu,  de  fiiçon  qu'an  bout 
de  6  heures,  le  cuivre  commence  à  couler.  Lors- 
(jtle  tout  te  métal  est  fondu,  et  qtie  la  chaleur 
est  assez  forte,  Pouvrier  sontè^e  la  porte  de  de- 
vant y  et  retire,  avec  un  ràble,  le  peu  de  scories 
qài  recouvrent  le  bain  de  cuivre.  Elles  sont  rou- 
ges, lametteu^es,  très-pesantés ,  et  resaeitfblent 
beaucoup  à  du  cuivre  oxidulé. 

Le  rafBneua  prend  alors  nu  essai  avec  une  pe- 
tite cuiller,  et  le  casse  dans  un  étau ,  pour  voir 
Tétat  du  cuivre.  D'après  Tapparenee  de  l'essai» 
l'aspect  dn  bain,  Félat  du  feu,  etc.,  il  juge  si  l'on 
peut  procéder  an  raffinage  {  (houghening  )  ^  et 
qnelle  est  la  quantité  de  perches  de  bois  et  de 
charbon  de  bois  qu'on  doit  ajouter  pour  rendre  le 
cuivre  maHéable,  ou,  suivant  le  langage  des  ou- 
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vrîers ,  pour  lui  faire  acquérir  la  viscosité  cofi" 
venable  (  proper  pitch  ).  Lorsqu'on  commence 
TopéraiioD  du  raffinage,  le  cuivre  est  cassant,  sec 
(dry);  il  est  d'un  rouge  foncé,  s'approchant  du 
pourpre.  Son  grain  est  assez  gros,  peu  serré  (open\ 
un  peu  cristallin. 

Pour  exécuter  le  raffinage,  on  recouvre  la  sur- 
face du  métal  avec  du  charbon  de  bois,  et  on 
remue  avec  une  perche  de  bois  de  bouleau.  Les 
gaz  qui  s^écbappent  du  bois  occasionnent  une 
vive  effervescence.  On  ajoute  de  temps  en  temps 
<lu  charbon  de  bois,  de  fa^on  que  la  surface  du 
métal  vn  soit  toujours  recouverte,  et  on  remue 
continuellement  avec  les  perches,  jusqu'à  ce  que 
l'opération  du  raffinage  soit  terminée,  ce  qui 
est  indiqué  par  les  essais  successifs  que  l'on 
prend.  Le  graiu  du  cuivre  devient  de  phis  en 
plus  fin  ,  et  sa  couleur  s'éclaii-cit  graduelle- 
menl.  Lorsque  le  grain  est  extrêmement  fin 
{ fermé j  closed)^  que  les  essais,  coupés  à  moitié 
et  cassés,  présentent  une  cassure  soyeuse,  et  que 
le  cuivre  est  d'uu  beau  rouge  clair,  Faffineur  re- 
garde l'opération  comme  terminée  ;  mais  il  s'as- 
sure encore  davantage  de  la  pureté  du  cuivre  en 
essayant  sa  malléabilité.  Pour  cela  ,  il  prend  un 
essai  dans  sa  petite  cuiller  et  le  verse  dans  un 
moule.  Lorsque  le  cuivre  est  solidifié,  mais  en- 
core rouge  ,  il  le  forge.  S'il  est  doux  soiis  le  mar- 
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teau.s'il  ne  se  déchire  passur  les  bords,  Taffineur 
esl  saiialiait  de  sa  ductilité ,  et  il  dit  qu'il  est 
dans  son  éiat  oow^enaàle.{  Us  proper  staiê  )  :  it 
ordonne  aux  ouvriers  de  lAouler  ;  ils  puisent 
alors  le  cuivre^  dans  le  fourneau,  au  moyen  de 
grandes  cuillers  de  fer  enduites  d'argile,  et  ils  le' 
versent  dans  des  moules  on  lingotières  de  la 
grandeur  déteriniuée  p^r  les  besoins  du  com- 
merce» Les  dimensions  ordinaires  des  lingots 
sont  de  12  pouces  de  large  sur  18  de  long,  el  a 
à  a  et  demi  d'épaisseur. 
Dnée  du  La  durée  totale  du  raffinage  est  de  m  bèures* 
nffinage.  j^^^^^  ^es  six  premières ,  le  métal  s'échatffFe  et 
éprouve  une  espèce  de  rôtissage  ;  au  bout  de  ce 
temps,  il  fond,  il  reste  quatre  heures  a^ant  d'at- 
teindre le  point  oh  l'on  commence  le  raffinage 
propremerddU;ci^iiQ  dernière  partie  de  l'opéra- 
tion dure  environ  quatre  heures»  Enfia,  il  faut 
six  heures  pour  charger  les  lingots  f  mouler  le 
métal ,  et  laisser  refroidir  le  fourneau. 
j  La  charge  du  cuivre  dans  le  fourneau  de  raffi- 
nage df'^pend  des  dimensions  du  foormau.  Dans 
Tusiue  de  Hafod,  Tune  des  plus  importantes  de 
cette  contrée,  la  oharge  varie  de  trois  tonnes  à 
cinq  (5o45  à  507$  kilogrammes)*  La  quantité 
de  cuivre  pur  qu'on  y  fabrique  par  semaine 
est  de  quarante  à  claquante  tonnes  (  de  4o,6oo 
à  50,760  kilogrammes  ). 
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La  consommation  de  charbon  est  de  i5  à  corn 
i8  parties  de  houille  pour  une  partie  de  cuivre 
raffiné  en  Hngots.  Nous  n'avons  pu  connaître 
la  dépense  à  chaqué^ourneau. 

Lorsque  le  cuivre  présente  des  difficultés  au  A.Mition  de 
raffinage,  on  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb.  p'omb:dnns 
Ce  métal,  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  sco- 
rifie,  agit  comme  purifiant ,  en  aidant  l'oxidation 
du  fer  et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester 
dans  le  cuivre.  Le  plomb  doit  être  ajouté  immé- 
diatement après  que  l'on  a  ôlé  la  porte  pour 
écumer.  On  doit  brasser  continuellement  le  cui- 
vre, pour  exposer  la  plus  grande  surface  possi- 
ble à  l'action  de  l'air,  afin  de  produire  l'entière 
oxidation  fin  plomb:  car  la  plus  petite  quantité 
de  ce  métal  alliée  au  cuivre  le  rend  difficile  k  se 
découvrir  quand  on  le  lamine  ;  c'est-à-dire  que 
l'écaillé  d  oxide  ne  se  détache  pas  nettement  de 
la  surface  des  feuilles. 

§  112.  —  L'opération  du  raffinage  du  cuivre  Pr^^cautioni 
est  délicate,  et  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  qu'exige  le 
grand  soin  et  beaucoup  d'attention  pour  main- 
tenir  le  métal  dans  son  état  de  ductilité.  Sa  sur- 
lace doit  être  entièrement  couverte  i\f  charbon 
de  bois  :  sans  celte  précaution,  l'affinage  du  cui- 
vre pourrait  rétrograder  (go  />flcX  ),  dans  l'inter- 
valle assez  long  (i)  qui  s'écoule  pendant  le  inou- 

(i)  On  est  tiaiij,  Phal)ittulc  <1m  touit'i  le  (  uivn-,  i  n  iinnois 
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lage;  lorsque  cet  iiccideiit  arrive,  on  doit  remuer 
de  nouveau  avec  la  perche  de  bois. 

Un  usage  trop  prolongé  de  la  perche  de  bois 
donne  naissance  à  unautr^  accident  très-remar- 
quable. Le  cuivre  est  devenu  plus  fragile  qu'il 
ne  lelait  avant  quon  commençât  le  raffinage, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  était  ^ec  (dry).  Sa  couleur  est 
alors  d'un  rouge  jaunâtre  très-brillant,  et  sa  cas- 
sure est  fibreuse.  Lorsque  cette  circonstauce  se 
présente,  ce  qt*c  les  ouvriers  appeUeiit  avoir  ou- 
,  Ire-passé  V affinage  (gone  too  far\  l'affî neurenlève 
le  charbon  de  bois  de  dessus  la  surCace  du  métal  ; 
il  ouvre  la  porte  de -côté,  pour  exposer  le  cuivre  à 
raction  cLi  l'air,  qui  reprend  alors  son  état  de 
malléabilité. 

Théorie  de     M.  Johu  Viviao,  ouquel  I10U8  avons  emprunté 
1  afiEnagc.         grande  partie  de  la  description  du  travail  du 
cuivra;,  explique  d'une  manière  fort  ingénieuse 
Ja  théorie  de  l'affinage.  «  Ne  pourrions-nous  pas 
conclure,  dit-il  :      que  le  cuivre,  lorsqu'il  est  à 


peu  épais ,  il  faudrait  donc  avoir  un  grand  noml>re  de  lln- 
^oti^nes  pour  mouler  tout  le  caivre  à-ta-foîs.  On  supplée 
ù  ce  nombre  y  en  versant  des  coiichcs  successives  de  cuivre 
dans  des  lingotières  profondes^  et  en  Atlendaot  4|u^ui«e 
couche  soit  solidifiée  avant  d^en  verser  une  seconde.  Pnr 
ce  mo^en^  les  couches  se  séparent  facilement,  et  donnent 
autant  de  lingots  de  cuivre  quUl  y  a  de  coucbes. 
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réULt  sec  it  le  r^rfiq^ge^e&l  combiné  avtec  use 
pelitepi.)!  il  oxi||^||{i&i;^ieii qu'une  oeitaw 
quanlitO  d  oxide  de  cirfvre^st  dkséminée  dans  Ja 
masse,  ou^^mliiîiêe  avec  elle,  et  que -cette  poi- 
tion  d'cmigeii^yj^^y;^^^»^  Taction  désoxida4ite 
du  bois  et  dri  cnarbon,  qui  rend  alors  le  métal 
malléable?  que,  lorsque  raftinage  est  outre- 
passé,le cuivre  est  combiné  avocunepeiite portion 
de  charbon?  Ainsi,  de  même  que  le  fer,  le  cuivre 
serait  cassant  lorsqu'il  serait  coai]3iué  a-N'ec  Foxi- 
gène  et  le  charbon,  et  il  ne  deviendrait  oMiléable 
que  lorsqu'il  serait  entièrement  purgé  de  ces  deux 
substances.  » 

Il  est  remarquable  que  le  cuivre,  daos^'^^ 
sec,  a  une  action  très-forte  sur  le  fer.  En  effet,  les 
outils  employés  à  renuier  le  métal  iiquidc  de- 
viennent trèft-luisans,  comme  ceux  dont  on  &e 
sert  dans  une  forge  de  maréchal.  I>e  fer  de  ces 
outils  se  consomme  plus  rapidement  que  lorsque 
le  cuivre  est  parvenu  à  l'état  de  malléabilité.  Le 
métal  exige  aussi,  lorsqu'il  est  seCy  plus  de  temps 
pour  se  solidifier,  ou  pour  se  refroidir,  que  lors- 
qu'il esti^affiné,  circonstance  qui  dépend  proba- 
blement de  la  différence  de  fusibilité  du  cuivre 
sous  ces  deux  états,  et  qui  semble  indiquer, 
comme  s'il  s'agissait  du. fer,  la  présence  de  Toxi- 
gène.  Cet  effet  peut  aussi  être  en  partie  produit 
par  la  différence  de  températine  du  métal,  la 
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chaleur  étant  généraleriient  plus  fort^au  mo* 
ment  où  Ton  vient  d'ott^r  la  porte,  et  le  cuivre  à 
Vétat  sec  étant  à  une  pJu&  haute  température  que 
lorsqu'il  a  été  remué. 
*  w         .ifcoi^que  le  point  de  raffinage  est  outf^-passé^ 
^    *    on  abserve  une  autre  circonstance  très-remar- 
^       quable  :  c'est  que  la  surface  du  cuivre  s'oxide  plus 
difficilonient,  et  ^qu'elle  est  plus  brillante  que  de 
coutume;  elle  réfléchit  les  briques  de  la  voûte  du 
fourneati.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  la  conjecture 
^     /  ^«aise,  que  le  métal  est  alors  combiné  avec 

'  une  petite  quantité  de  carbone.  On  conçoit,  en 

effet,  que  l'oxigène  de  lair  se  trouvant  absorbé 
par  le  carbone,  la  surface  du  métal  se  trouve 

* 

^  préservée^ 

Différentes  §  1 1 5. — Le  cuivre,  suivautles  usages  auxquels 
iMfjueUes "le  destiue,  est  versé  dans  le  commerce  sous 
cuivre  est  H- plusieurs  formcs.  Celui  qui  doit  être  employé  à 
^^^merce"*  fabrication  du  laiton  est  granulé  (i).  Sous  cet 
état,  il  présente  plus  de  surface  à  l'action  du  zinc 

 • .  — '■  '  :  :  

Fabrication  maintenant  en  Angleterre  le  laiton  directe-^ 

du  laiton,  ment  avec  du  cuivre  et  du  zinc  métallique.  On  a  reconnit 
quUl  y  avait  une  beaucoup  plus  grande  économie  à  extraire 
d'abord  le  zinc,  puis  à  le  combiner  avec  le  cuivre,  que  de 
mélanger  ce  dernier  métal  av'ec  la  calamine.  En  France , 
on  suit  également  ce  procédé  dans  quelques  usines  ;  mais 
au  lieu  de  granuler  le  cuivre,  on  le  met  généralement  en 
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OU  de  la  calamine  et  s'y  combine  plus  facilement. 
Pour  opérer  cette  granulation,  on  verse  le  métal 
dans  une  grande  cuiller  percée  de  trous, et  pla- 
cée au-dessus  d'unecuve  remplie  d'eau.  L'eau  doit 
être  chaude  ou  froide,  suivant  la  forme  qu'on  veut 
donner  aux  grains.  Lorsque  l'eau  est  chaude,  on 


fragmens..  11  p%ralt  que  celte  légère  différence  dans  le 
traitement  en  apporte  une  considérable  dans  la  qualité  du 
laiton.  11  est  alors  plus  homogène,  et  ne  présente  pas  de 
points  durs  j  qui  sont  si  nuisibles  dans  Teroploi  de  cet  al- 
liage. 

Outre  Técononiie  sous  le  rapport  de  la  perte  en  zinc  y 
la  méthode  de  combiner  directement  les  deux  métaux 
présente  encore  d^autres  avantages,  savoir  :  d'exiger  moins 
de  temps  et  de  consommer  moin^t  de  combustible.  En  ef- 
fet, quoiqu^on  mélange  le  zinc  à  deux  reprises,  comme 
dans  le  procédé  avec  la  calamine  ,  attendu  que  si  on  raet^ 
tait  immédiatement  tout  le  zinc  nécessaire ,  il  s^en  vo^^ 
tiliserait  une  grande  partie,  néanmoins  on  ne  fait  pas  deux 
opérations  distinctes  :  quand  le  premier  mélange  de  zinc 
et  de  cuivre  est  fondu  ,  ou  ajoute  dans  les  creusets  des 
morceaux  de  zinc,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  né- 
Cjgssaire  à  un  bon  laiton. 

Les  fourneaux  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  dé- 
crits dans  Texcellent  Mémoire  de  M.  Berthier  sur  la  fa- 
brication du  laiton  (  Annales  des  mines,  vol.  III,  p.  34<^  )  « 
Ils  sont  ronds  et  {leuvent  contenir  huit  pots.  ' 

Le  laiton  se  fabrique  principalement  à  Bristol  e  t  à  Bir- 
mingham. 
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'  obtient  des  grains  arrondis,  analogues  au  plomb 
(le  cbasse:  le  cuivre,  à  cet  état,  s'appellec^/Vr^e^ 
grains  ou  dmgées  (  bean  skot).  Qnan<l  le  cuivre 
tombe  dans  de  Teau  froide  conlinueUemeot  re- 
nouvelée, lefi  grains  sont  irréguliers,  minces  et 
ramifiés;  c'est  le  cuivre  en  plumes  i^featjiered 
shot).  Le  cuivre  en  grains  est  celui  qu'on  em- 
ploie pour  la  fabrication  du  laiton. 

On  met  aussi  le  cuivre  en  peti^  lingots,  du 
poids  d'environ  6  onces;  ils  sont  destinés  à  être 
exportés  auK  Indes  orientales  :  ils  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre  du  Jafjon 
{  Japan  copper).  Aussitôt  que  ces  petits  lingots 
sont  solidifiés,  on  les  jeite  encore  rouges  dans 
de  l'eau  froide.  Cette  immersion  oxide  légèrement 
la  surface  du  cuivre,  et  lui  donne  une  couleur 
d'un  beau  rouge. 

^  Enfin  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  en  feuilles, 
soit  pour  le  doublage  des  vaisseaux,  soit  pour 
tout  autre  usage.  Peu  d'usines  exécutent  le  lami- 
nage; celle  de  Hafod  (i),  que  nous  avons  déjà 


(i)  L'iisinn  He  Hafod  ,  sitiu'e  sur  la  rivière  Swansen, 
rontient  quatre-vingt-quatre  (burneaux,  un  laminoir,  une 
manufacture  de  cltms  de  cuivre ,  et  de  différent  autres  ob- 
jets, tant  de  cuivre  que  de  laiton.  Cet  établissement  pos- 
sède une  autre  usi..c,  située  sur  la  même  rivière,  à  environ 
deux  milles  au-dessus,  dans  laquelle  il  existe  une  paire  du 
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citée  plusieurs  fois,  possède  un  puissant  Limi- 
noir,  composé  de  quatre  paires  de  cylin<lres  :  il 
est  mu  par  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cy- 
lindre a  4o  pouces  de  diamètre. 

§  114.  —  Laminage  du  cuivre.  Les  laminoirs  Lamînjnc 
employéspour  cetravail  sont  analogues  à  ceux  en  ^"  cmvie. 
usage  potir  la  fabrication  de  la  tôle  :  ils  varient 
suivant  ies  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  que 
l'on  se  propose  d'obtenir;  mais  les  cylindres  ont 
ordinairement  3  pieds  de  long  sur  i5  pouces  de 
diamètre  ;  ils  sont  pleins.  Le  supérieur  peul  se  rap- 
procher de  l'inférieur,  au  moyen  d'une  vis  de 
pression,  de  façon  qu'on  resserre  les  cylindres 
à  mesure  que  la  (ieuille  diminue  d'épaisseur. 

Les  lingots  de  cuivre  sont  posés  sur  la  sole 
d'uufourneau  de  réverbère,  pour  être  chauffés.  On 


cyliiMJres  pour  laminer  les  feuilles  à  froid,  une  fonderie  et 
deux  marteanx  :  ces  différens  mécaniflraes  «ont  p«r 
des  roues  hydrauiiqneii. 

Cet  éublisseanenl;  e&t  éoUiré  par  le  gae.  La  coBComifia- 
tion  par  semaine  ,  y  compris  la  machine  à  vapeur,  clc. , 
estdei4ooà  i5oo  tonnes  de  houille  (i  ,421 ,000  à  i,522,5oo 
kilogr.).  Elle  donne  de  l'emploi  à  près  de  mille  individus, 
qui  constituent,  avec  leur  famille,  une  population  de  trois 
mille  ames  :  elle  produit  un  revenu  de  400  à  5oo  livres 
ifterlings  i>ar  an  au  port  de  Swansea ,  et  donne  lieu  A  une 
circulation  de  1000  livres  sterling^  par  semaine  dans  le 
pays. 
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les  place  les  ans  à  e&té  des  autres,  et  on  en  forme 
des  piles  en  les  disposanten  croix,  pour  que  Tair 
diaud  les  entoure  de  tous  côtés.  On  ferme  la 
porte,  et  on  regarde  de  temps  en  temps  si  le 
cuivre  est  arrivé  à  la  température  nécessaire  au 
laminage,^  qui  est  celle  du  rouge  sombre. 

On  passe  alors  le  cuivre  entre  les  eylindres; 
mais  quoique  ce  métal  soit  très-mal léable,  on  ne 
peut  pas  réduire  le  lingot  en  feuilles  sans  le 
chauffer  plusieurs  fois/  parce  que  le  cuivre  se 
refroidit,  et  qu'il  acquiert,  par  la  compression, 
une  texture  qui  ne  permet  pas  de  continuer  le 
laminage. 

Ces  chaudes  successives  s'exécutent  dans  le 
même  fourneau  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus  ; 
cependant,  quand  les  feriUles  ont  de  très-grandes 
dimensions,  on  emploie  des  fourneaux  disposes 
différemment  Ils  ont  la  à  i5  pieds  de  long  et  5 
de  large;  la  sole  n*a  que  S  pieds,  et  de  chacun 
de  ses  côtés  rèi^ne,  dans  toute  sa  longueur,  une 
cliau£fe  d*un^  pied  de  large.  Ces  chaufïes  sont  sé* 
parées  de  la  sofe  par  de  petits  ponts  de  3  à*  S 
pouces  d'élévation.  La  voûte  est  légèrement 
courbe;  elle  est  percée  de  plusieurs  trous^  par  les- 
quels la  fumée  s'échappe  dans  une  hotte  qui  sur- 
monte le  fourrieau.  Pour  que  la  chaleur  circule 
entre  les  feuilles  qu'on  place  dan^Jc  fourneau,  on 
met  sur  la  sole  deux  bancs  de  fer  parallèlement 
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aux  petits  cùlés,  et  les  feuilles  sont  séparées  entre 
elles  par  des  rognures. 

Le  cuivre,  par  les  chaudes  et  les  laminages  suc- 
cessifs qu'il  a  subis,  s'est  couvert  d'une  couche 
d'oxide,  qui  cache  la  couleur  naturelle  de  sa  sur- 
face, et  en  change  les  propriétés.  Pour  enlever 
cet  oxide,  on  trempe  les  feuilles  pendant  quel- 
ques jours  dans  une  fosse  remplie  d'urine;  puis 
on  les  expose  sur  la  sole  du  fourneau  de  chauf- 
ferie. Il  se  forme  de  l'ammoniaque,  qui  réagit,  et 
le  cuivre  se  découvre.  On  frotte  les  feuilles  avec 
un  morceau  de  bois,  puis  on  les  trempe  en- 
core chaudes  dans  l'eau,  pour  faire  tomber  Toxide; 
enfin,  on  les  passe  à  froid  sous  des  cylindres  pour 
les  redresser.  Elles  sont  alors  coupées  carrément, 
après  quoi  elles  sont  prêtes  à  être  livrées  au 
commerce,  soit  pour  l'exportation,  soit  pour  la 
consommation  intérieure. 

Les  déchets  du  cuivre  que  l'on  obtient  en  ébar- 
bant  les  feuilles ,  ainsi  que  les  battitures  ou 
oxides  de  cuivre,  qui  tombent  des  feuilles  lami- 
nées, sont  reportés  à  la  raffinerie  et  refondus. 

Traitement  du  cuivre^  dans  lequel  V opération  du 
rôtissage  est  répétée  quatre  fois. 


S  II 5. —  En  décrivant  l'opération  du  rôtis- xraitemem 
sage,  nous  avons  annoncé  qu'il  existait  une  mé-  ^"^^^  quatre 
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tbààt  ikn^taquitten  wenait  ï%  cahue  m  poiat 

nécessaire  au  raffinage  par  Je  moyen  de  quatre 
rôtissage»;  e'eal  dans  raûnc  appelée  Midle-bank 
Ceppernifû^Sy  apparleiiaittàlift.  Gfemfatt, 

emploie  cette  méthode.  Le  grtibge  présentant 

aussi  quelques,  dififéreoceft,  à  cause  4e  la  dispoai 
tioo  de»  fourneam,  nova  décriiooa  briciFieieH 
la  jnocéM  entier. 
Grillage  du  §  1 1 6.  —  Le  gril  lage  du  minerai  s'exécute  dans 
des  looroeauxà  3éla9a0,fepféaeotéi,;%v  6 ,  PL  Y. 
I^e  mîncprat  chargé  èams  lea  Iféatea  loaiba'sar  la 
sole  supérieure  c.  Un  ofiYriet  l'y  répand  unifoa- 
raémeiil;  au  bènt  de  six  hearea  de  chauffa,  oa 
fiiît  deacendre  lemniem  sur  \m  aaccMide^aole  ft. 
Il  eft  alors  desséché  et  a  éprouvé  un  contmcnce- 
meiH  de  grèllage.  Sur  ceue  eacood»  aobt  te  gril- 
lage se  termine.  Cette  aaconda  partie  de  Fopéra* 
tion  dure  également  six  heures,  temps  néoaaaaùre 
po^r  fondre  une  charge;  quand  le  mineiat  est 
amsi  grillé,  on  le  fini  tomber  aar  la  aole  ioft* . 
rieure  a  pour  y  être  fondu. 

Dana  œ  genre  de  feameaii,  la  tempéraluro 
est  plus  hante  que  dans  les  fourneaux  de  grillage 
ordinaires:  aussi  les  ouvriers  doivent-ils  apporter 
un  grand  soin  pour  enqiecher  le  nôievai  de  s*ag- 
glomércr. 

Fonte  du  ^117  —  La  ïonte  se  conduit  de  la  même  ma- 
iruié!  que  dans  le  procédédécrit($io6  j)on  ajoute 
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au  minerai  (ks  scories  provenant  de  la  seconde 
fonte,  de  la  chaux  ftuatée,  de  la  chaux  et  du  sable, 
suivant  que  la  fusibilité  du  mélange  l'exige.  Elle 
donne  de  même  pour  produit  une  matte  conte- 
nant de  5o  k  55  pour  loo  de  cuivre  pur^  et  une 
scorie  noire  porphyrique.  Les  parties  qui  con- 
tientmit  des  grenailles  sont  refondues,  la  matte 
est  grenaillée  dans  l'eau. 

L'opération  dure  six  heures.  On  charge  une 
tonne  (  ioi5  kilogrammes)  sur  chaqire  sole,  de 
façon  qu'il  y  a  constamment  dans  ce  fourneau 
deux  tonnes  de  minerai  qui  subissent  Faction  du 
grillage,  et  une  tonne  de  minerai  grillé  qui  est 
séumise  à  la  foule. 

§  1 18.  —  Le  grillage  de  la  malle  s'exécuti^ns  GriiiaRedo 
un  fourneau  à  deux  élages,  que  nous  avons  in-  «'attc. 
diqué  en  parlant  des  fourneaux  (  ^  94  )• 

La  matte  grenaillée  éprouve  un  counnencement 
de  grillage  sur  le  plan  supérieur,  el  ce  grillage 
est  terminé  sur  Tétage  inférieur. 

On  laisse  la  matte  vingt-quatre  heures  sur 
chaque  sole  ;  la  charge  est  de  six  tonnes,  trois  à 
chaque  étage. 

§  I  19.  —  La  quatrième  opération  est  une  fonte  Fonte  de  ii 
analogue  à  la  quatrième  opération  du  traitement  ™^^J^*^R"^* 
précédent.  On  ajoute  à  la  raatle  grillée  les  sco- 
ries provenant  des  différentes  opérations  posté- 
rieures. 
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La  charge  est  triiiie  lonne  et  demie  (i^aa  ki- 
Ipgr.  ),  et  la  durée  de  la  fonte  est  de  six  heures. 

La  matte  qui  provient  de  celte  fonte  contient 
Go  pour  loo  de  cuivre;  elle  est  coulée  en  sau- 
mons (pigs)  au  lieu  d'être  grenaillée  :  c'est  le 
métal  bleu. 

Jlôrissngcs.  S  lao.— Celle  matte  subit  quatre  rôtisàages 
successifs,  qui  forment  les  opérations  5,  6,  ^  et  8 
de  cette  méthode. 

La  durée  de  chacun  de  ces  rôtissages  est  de 
vingt-quatre  heures,  y  compris  le  temps  de  re- 
froidir et  de  charger  le  fourneau*  Le  métal  est 
tenu  rouge,  sans  fondre,  pendant  une  partie  de 
Topération  ;  puis. on  augmente  la  température  et 
ou  ^B^ent  une  fusion  parfaite.  On  remue  alors 
avec  des  morceaux  de  bois,  pour  empêcher  Toxi- 
dation  du  métal. 

Après  avoir  ainsi  brassé  la  masse,  on  retire  les 
scories  par  la  porte  de  devant;  puis  on  coule  le 
métal  en  saumons. 

La  charge,  dans  ces  rôtissages,  varie  de  deux 
tonnes  et  demie  à  trois  tonnes;  on  met  moins  de 
métal  dans  les  premiers  rôtissages  que  dans  les 
derniers. 

Ces  rôtissages  successifs  donnent  des  cuivres 
noirs  de  plus  en  plus  riches  :  celui  qui  est  pro- 
duit parle  premier  contient  70  pourioo  decuivre; 
le  second,- de  "^5  à  80.  Il  est  très  -  caverneux  , 
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couvert  d'ampoules,  et  ressemble  entièrement 
au  produit  du  rôtissage  dans  le  traitement  où  le 
cuivre  brut  n'est  soumis  qu'une  fois  à  celte  opé- 
ration. La  scorie  qui  en  résulte  est  une  espèce 
de  matte  contenant  un  grand  excès  d'oxide  de 
cuivre,  et  qui  contient  la  plus  grande  partie  des 
métaux  étrangers. 

Le  troisième  rôtissage  donne  un  cuivre  noir 
/ôe  85  pour  loo  de  richesse,  et  celui  que  produit 
le  quatrième  contient  90  pour  106  de  cuivre  pur. 
Les  résidus  qui  proviennent  de  ces  deux  opéra- 
tions sont  composées  presque  entièrement  de 
cuivre  métallique. 

Le  dernier  cuivre  noir  est  raffiné  par  la  mé- 
thode ci-flessus  décrite.  ♦  • 

La  consommation  de  houille  est  évaluée,  dans 
cette  usine,  à  vingt  parties,  pour  obtenir  une 
partie  de  cuivre.         v  • 

Dans  l'usine  dite  lJpper4?ank'Copper'{VQrkSy  qui 
est  voisine  de  celle-ci,  et  qui  appartient  au  méra« 
propriétaire,  on  suit  le  procédé  avec  un  seul  rô- 
tissage. V 

Nous  n'avons  pas  pu  connaître  exactement 
quelleest  la  méthode  la  plus  avantageuse,.  Ilparaî- 
trait,  d'après  les  renseignemens  que  le  directeur 
de  cesétablissemens  a  eu  la  complaisance  c(e  nous 
donner,  que  la  méthode  dans  laquelle  on  pratique 
les  quatre  rôtissages  serait  plus  longue  et  plus  coû* 
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teuse  ;  mais  aussi  que  le  cuivre  obtenu  par  ce 
travail  serait  de  qualité  supérieure  à  celui  que 
Ton  obtient  par  l'autre  procédé. 
.   Nous  ignorons  si  tous  les  minerais  sont  indifTé- 
remmeut  fondus  par  Tune  ou  Tautre  méthode. 

§  12  1.  —  On  peut  évaluer  ainsi  qu'il  suit  les 
dépenses  de  fabrication  de  loo  kilogrammes  de 
cuivre,  sachant  que  le  minerai  donne  raovenne- 
brication  du  roent  o  pour  loo  de  cuivre  métalhque  ,  et  que 
cuirre.    pour  obtenir  une  partie  de  cuivre,  on  consomme 
i8  à  ao  parties  de  houille. 

ia5o  kilogrammes  de  minerai  (i\    i38  fr.. 

2000  kilogrammes  de  houille   no 

Dépenses  en  main-d'œuvre  (a),  lo- 

cations,  réparations,  etc  I:  5a  5o 

i  Vr,    .         :    '  -  ^    •  •   190  5o 


,  (1)  Le  minerai  pauvre  coûte  environ  5o  francs  les  1000 

*         kilogrammes,  et  le  minerai  riche  5oo  francs  ;  mais  le  prix 
minerai,  ramené  à  ne  contenir  c[ue  8  pour  100 ,  peut 
être  évalué  à  4  livres  et  10  schellings  la  tonne  ,  c^est^- 
dire  à  lia  fr.  5o  c.  les  10 15  kilogrammes.  Ce  prix  varie 
avec  celui  du  cuivre. 

(2)  Le  prix  de  la  main-d^œuvre ,  des  réparations  et  du 
combustible,  varie  de  5oo  à  55o  francs  par  101 5  kilo- 
grammes (  une  tonne),  suivant  lUroportance  de  l'usine. 
•  Mais,  en  supposant  ,  ainsi  que  nous  Tavons  indiqué  ,  que 

l'on  consomme  vingt  parties  de  houille  pour  en  obtenir  une 
dp  cuivrei  et  sachant  que  ce  combustible  coûte  8  schellings 


« 


• 


i  Nota.  Nous  ajouterons  à  la  suite  de  cet  article 
une  note  sur  le  traitement  du  cuivre  pyritetix  de 
Sainbel,  que  M.  Thibaud,  ingénieur  des  Mine? 
directeur  de  l'usine  de  Chessy,  a  bien  voulu  nous 
transmettre,  et  dans  laquelle  on  a  comparé  la 
dépense  des  procédés  employés  dans  le  pays  de 
Galles  et  k  Chessy, 

4 

IV.  Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cuix^. 


5  laa.  —  L'établissement  des  usines  à  cuivre  Accroissc- 
a  procuré  à  la  côte  du  Glamorgan  un  accroisse-  "P'*** 
ment  rapide  de  prospérité.  A  l'époque  de  l'éta- 
blissement de  la  première  usine  à  cuivre  dans 
ce  pays,  il  y  a  environ  un  siècle,  Swansea  n'était 
qu'unvillage  insignifiant.  En  1 80 r, sa  population  " 
s'élevait  déjà  à  6,099  habitans ,  et  en  1821  à 
io,a55.  Le  mouvement  dij  port  a  augmenté  à  tel 
point,  que  le  nombre  des  vaisseaux  qui  y  entrent 
annuellement  s'élève  à  2,600. 

Le  commerce  du  cuivre,  seul,  exige  constam- 
ment l'emploi  de  cent  bâtimens  du  port  de  cent 


ou  10  francs  la  tonne,  la  dépense  en  main-d'œuvre,  etc., 
en  prenant  la  moyenne  entre  5oo  et  600,  sera  réduite  à 
35  par  quintal  métrique  de  cuivre. 
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tonneaux  v  chaque  vaisseau  fait  dix  voyages  par 
an.  Le  marché  de  Swansea  est  devenu  considé- 
rable depuis  Taugmentation  de  population  sur 
cette  cote.  En  raison  de  la  richesse  et  de  la  pros- 
périté de  la  ville,  les  terres  des  environs  se  louent 
le  double  de  ce  qu'elles  vaudraient  pour  fagri* 
culture  dans  des  circonstances  ordinaires.  La  ville 
et  la  rivière  de  Nealh  reçoivent  des  avantages  du 
pième  genre. 

XjC  niouveraent  de  fonds  dans  les,  usines  à 
cuivre  du  sud  du  pays  de  Galles  s'élève  à  aoo^ooo 
_\    „    livres  slerlings  (5,ooo,ooo  francs)  par  an,  et  la 
t  .        quantité  de  houille  que  ces  usines  consomment , 
-  ^  ^  dont  elles  occasionnent  l'exportation  en  Cor- 

nouail les,  s'élève  à '^00,000  chaldrous(3,iop,ooo 
hectolitres  i   ,  ^ 

Fumccs  Mais  si  l'érection  de  ces  usines  contribue  si 
nuisibles  puissamment  à  enrichir  la  cote  du  Glamorgan, 

auxquelles  f  ,  .  ,  .        *  '  ,  . 

iciraiteincnt  leur  voismagc  u  est  pas  sans  inconvénient  :^ea 
du  cuivre  ^  ellcs  ^out  Consomment  enveloppées  d'un 
onneheu,  j^^^g^  fumées  blanchâtres,  que  l'on  aperçoit 
de  plusieurs  lieues,  et  dont  l'action  corrosive  dé- 
truit Vd,  végétation  à  plusieurs  rentaiqes  de  toises 
autour  de  chacune  d'elles,  et  la  tient  en  souf- 
france à  une  distance  encore  plus  considérable. 


•  (r)  Le  eliftldron  de  charbon  de  terre  équivaut  à  t5  hec- 
tolitres  et  demi.  '.  ' 
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C«s  îtiémeé  gai^^otif'tfés-désagréables  et  proba- 
blement nuisibles  aux  animaux  qui  les  respirent. 

Ces  fumées  doivent  être  considérées  comme 
composées  de  deux  partiel?;  savoir,  de  gaz  (Jiii 
se  dégagent  du  charbon  et  de  gaz  provenant  du 
minerai  de  cuivre,  qu'on  appelle,  dans  le  pays, 
fumée  du  ciiivie  (copper  smoÂe). 
-  La  fumée  de  la  houille  est  bien  connue,  et  on 
sait  qu'elle  n'a  aucune  action  nuisible  lorsqu'elle 
est  étendue  dans  Tair  atmosphérique.  • 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  Ja  fumée  du  cuivre  J 
celle-ci  paraît  se  composer  de  c^uautités  diverse^ 
'  •  To.  D'acide  stdfuretix  ;  '  -^-^  Composiiioa. 

•    a».  D'acide  sidfunqué; 
■  3'\  D'arsenic;  . 

4'\  D'acide  arsénieuxf  *  ^  <  r^.  >i  n 

5".  De  gaz  et  de  vapeurs  fluorique»; 
'^"6^.  De  matières  solides  entraînées  mécanique- 
mïfnt. 


mues. 


C'es't  [)rincipalement  l'acide  Sulfurique  qui 
donne  naissance  à  T^paisSe  vapeur  blanche,  qui 
rend  la  fumée  du  cuivre  si  nuisible.  L'arsenic, soit 
à  l'état  métallique  ,  soit  à  cekii  d'acide  arsénieux, 
passe  à  l'état  de  vapeurs  :  irès-probablenient,  le 
fluate  de  chaux  mêlé  au  minerai  produit  du  gaz 
fluorique  silice  et  du  gaz  acide  fluorique.  Les  ma- 
tières entraînées  mécaniquement  consistent  en 
particules  fuies  de  minerai  :  il  peut  s'y  trouver 


du  cuivre  métallique  ;  mais  l'expérieuce  a  prouvé 
que  la  proportioa  %n  au  moiua  tiès-peu  ooor 
•idérable 

L'action  nuisible  et  le  désagrément  de  cette 
Aupaée  ont  excité  de {réquoDtes  plaintes ,  qui  ont 
mm  iêsyrDpiirftaiws  dasiakiea  dans  Jii  nétemM 
de  chercher  les  moyens  de  la  condenser.  Nous 
croyopa  devoirindiquer  ici  lea  difféeealca  expé- 
Mnoet  qni  Mt  été  Idioa  dans  càhaX^  fmm  qat^ 
quoique  la  France  ne  possède  que  peu  d'usines 
à  cuivre  où  il  aoit.  nécessaire  de  iea  appliquer, 
il  wtkkf  dana  tes  grandea  ^llloa^  «t  noteauneiit  Â 
Paris,  un  grand  nomËre  d'établissemens,  coonme 
les  Minquead'acida  suif urique,  les  atelieraoùl'oa 
aépare  For  T^gaMt ,  etc. ,  d'où  il  a'ébhappé*  des 
iAinées  délétères  et  qu'il  serait  très-utile  de  pou- 
voir condenser.  •.  *  •  .'  '.- 
tmimm  laS/'—  Dèa  l'aiiaée  1840,  M.  Mak  Henry 
tkmduMdM  Vivian  (i),  membre  de  la  Société  royale  et  de  la 
ylnlA,  Société  géologique  V  intéressé  dans  l'un  de  ces 
élabliaaem^Uv  coaaoMi^  des  expériences  dai^ 
l'usine  que  MM.  Vivian  et  Bis  possédaient  alors  à 
Pe/ic/aa^^.L'appartilqu  il  employa  d  abord  con- 
aialait  aimplenicnl  en  Innga  €ananx  liorixonlaus 


(1)  Cette  dflsc'ription^eit  esiftite  é^un  mémoirà  qiie 
sir  Jbhtt  Heiiry  Vivian*  a '{Mibliédaiis  ït%  AnmUe$  phi' 

iosophU, 
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disposés  en  zigzags; mais  il  s'aperçut  bientôt  que, 
bien  que  les  ubstacles  que  rencontrait  la  fumée 
dans  sa  course  donnassent  lieu  à  la  formation 
d*nn  dépôt  dans  le  tuyau,  il  ne  pourrait  cepen- 
dant atteindre  le  but  qu'il  s'était  proposé  ,  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

En  \Sii  y  il  tenta  de  condenser  et  d'absorber 
ces  vapeurs  au  moyen  de  l'eau.  Dans  ce  but , 
M.  Vivian  fit  construire  un  large  canal  qui  tra- 
versait toute  son  usine ,  et  qu'il  prolongea  en 
ligne  droite  à  l'extérieur,  sur  une  longueur  d'en- 
viron cents  yards  (92™,  /|o);  il  éleva  à  son  ex- 
trémité une  cheminée  de  1 00  pieds  (  3o"',  60  )  de 
haut.  Entre  l'usine  et  la  cheminée,  le  conduit 
était  interrompu  par  une  grande  chambre  des- 
tinée à  rendre  la  fumée  stationnaire  pendnrd 
quelques  instans,  et  à  permettre  ainsi  le  dépôt 
des  matières  tenues  en  suspension  mécanique; 
Cette  chambre  était  divisée  par  des  cloisons  ver- 
ticales, au  moyen  desquelles  la  fumée  devait  se 
trouver  en  contact  plus  inmiédiat  avec  l'eau  qu'on 
se  proposait  d'y  faire  tomber  sur  plusieurs  points. 
Le  canal  montait  légèrement  jusqu'au  point  où 
il  débouchait  dans  la  chambre,  puis  il  descen- 
dait légèrement  vers  la  grande  cheminée,  afin 
que  l'eau  qu'on  devait  inlrf)(luire,  tant  dans  cette 
secomle  partie  du  c  anal  que  dans  la  chambre  9 
pût  couler  dans  la  même  direction  que  la  fumée, 
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et  teodlt  à  favoriser  plutôt  qu  a  gêner  le  tirage. 
Après  avoir  essayé  diverses  dispositions  pour 
l'iulroductioii  de  cette  eau,  M.  Vivian  se  déter- 
mina 2t^  adopter  celle  qu'on  emploie  pour  les 
douches,  admettant  l'eau  à  la  partie  supérieure 
de  la  chambre  et  du  canal  descendant ,  dans  des 
bassins  de  cuivre  percés  de  trous  qui  la  distri- 
buaient régulièrepient  eu  pluie.  On, obtint,  par 
ce  moyen,  les  plus  heureux  résultats.  11  se  faisait 
un  dépôt  considérable  sur  ies  parois  du  conduit 
ainsi  qu  au  bas  de  la  cheminée,  et  l'eau  était  focr 
teineiit  imprégnée  de  substances  enlevées  à  la  fu- 
mée, dont  y  par  suite,  le  volume  était  considéra- 
'  blcmciit  diminué..  A  sa  sortie  de  la  grande  che- 
minée, elle  ne  possédait  plus  dans  un  ilegré  mar- 
qué aucune  des  propriétés  nuisibles  qu'elle  avait 
^vant  de  traverser  Iji  chambre  à  pluie.  p 
Encouragé  par  ce  résultat,  M.  Vivian  fit  de 
nouvelles  chambres  et  des  conduits  Irès-éten- 
dus,,  manière  à  compreudre  dans  l'opération 
d'assainissement  tous  les  fourneaux  de  grillage 
de  l'usincDans  le  système  qu'on  établit  alors,  la 
fum^e,  avant  d'arriver  à  la  grande  cheminée,  avait 
à  traverser  successivement  quatre  chambres  à 
pluie  N,  dans  lesquelles  la  somme  des  hauteurs 
des  chutes  était  de  4^0  pieds;  de  plus,  voulant 
condenser  également  la  fumée  qui  se  dégageait 
des  fou£n eaux  de  fonte,  on  les  ût  communiquer 
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avec  la  grande  cheminée;  mais  ayant  conclu  des 
expériences  antérieures  que  les  fourneaux  de 
fonte  ne  chaufferaient  pas  suffisamment  lorsqu'on 
les  ferait  déboucher  dans  le  même  conduit  que 
les  fourneaux  de  grilTage ,  on  construisit  pour 
eux  un  conduit  séparé,  qui  aboutissait  directe- 
ment à  la  grande  cheminée. 

Après  avoir  tenu  ce  système  en  activité  pendant 
quelques  mois,  on  observa  que  plusieurs  des  cloi- 
sons des  chambres  à  pluie,  auxquelles  on  n'avait 
donné  que  l'épaisseur  d'une  demi-brique,  étaient 
tombées,  par  suite  de  l'action  des  acides  sur  le 
mortier  et  sur  les  briques  elles-mêmes,  et  qu'une 
réparation  générale  était  nécessaire. 

£n  l'exécutant,  on  réduisit  le  nombre  des  cloi- 
sons de  quelques  chîïmbres,  et  on  fit  les  passages 
pour  la  fumée,  non  au  haut  et  au  bas  des  cloi- 
sons, mais  à  leurs  extrémités  latérales,  de  manière 
que  la  fumée  pût  passer  à  travers  la  chambre 
à  pluie  horizontalement ,  au  lieu  d'être  contrainte 
à  monter  contre  la  direction  des  gouttes,  et  à  des- 
cendre au-dessous  du  niveau  des  fourneaux  de 
grillage  ;  ce  qui  naturellement  mcltait  obstacle  au 
tirage.  (La  planche  VI  représente  une  partie  de 
l'appareil  définitivement  adopté.  )  On  remarqua 
aussi  que  les  bassins  de  cuivre  percés  de  trous, 
places  à  la  partie  supérieure  des  différentes  ài-- 
y'isïons  des  chambres  â pluie j  avaient  été  dégradés 


par  la  fumée  et  qu  elle  s'échappait^par  joints 
qui  le»  e&toufaieot.  Pour  obvier  A  ooT  inenVé-^ 
■itneifâpritte  peitir  ^Owiiih  lè  iiblàlilé'<4èr 
cbacLiue  des  chambres  par  un  seul  bassin  de  cui- 
rvki^gfif^'.  àUffi^^k-ml^oBd  daae  kir 
ooveeepviiBHnw^wvoeMfttM^MPfWfiiee.  UMiroie^ 
position'  rouit'diait  à  tous  les  înconvéniens  qn'a- 
vaieiiftr'^fi^N4e.vles>pré6édeiiles»-  I^lpeiteettr.  des 
plaqdte  lie  enivré       fewâièat  ^  IHÉiililj  ^ 

telle,  qu'un  pied  angikis  carré  {3èse  trois  livres 
MHiaîiea.  f  i  ^  AnSi    -1  iit  tiTTiit  laiit  niiteéitfWM^r* 
lignes  diagonales,  â-peu-prife  à'àn  pouce^4%ftl 
lautre,  et  un  pied  de  surface  en  conlient  environ 
aSq  ;ila  ont  ua^eMiiHe«Ai»poiii(^^ 

ble«oour  multiplier  les  surfaces  de  Icau;  mais 
op4i|piMk«i^i^^  £Mtiité  à  travers 

deà^iiMieitlitfBéipius  petite  On^ktè  les  fcuilleif 

de  cuivre  de  manière  que  les  barbes  des  Lrous 

^fÊÊÊê  la  ^feri&atiditti^dtes  gpuftei*  l^Éi^eH^lllMëM: 

dte'trous  est  tel,  que  la  fumée  qui  échappe  aux 
gouUeS'd'uaa  4igile.«e  traiive  contact  avef 
œlkft  d'une  autre; 

Ayant  remarqué  que  le  tira^^e  des  fourneaux 
dfi  fonte  était  géHjé  depaU-qu'oiO'  les  faisait  déi- 
boucher  dans  la  grande  eheminée ,  on  prit  le 

parti  de  leur  rendre i'usage  de  leurs  propres  cbe- 
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tninées. Celte  nouvelle  disposition  présentait  peu 
d'inconvénient,  parce  que  la  fumée  de  ces  four- 
neaux se  compose  presque  uniquement  des  pro- 
duits de  la  combustion  du  charbon.  Mais  le  ti- 
rage de  la  grande  cheminée  n'était  plus  assez 
fort,  et  pour  l'augmenter,  on  construisit  près 
d'elle  un  fourneau  de  fusion  M  qu'on  y  fit  dé- 
boucher j  ainsi  qu'on  le  voit  dans  Ja  /îg,  2  , 
Pl.  VI. 

Par  cette  disposition  ,  le  tirage  des  fourneaux 
de  grillage  devint  aussi  bon  qu'on  put  le  dési- 
rer, et  la  seule  dépense  courante  qui  résultât 
de  l'adoption  de  cette  méthode,  était  le  trans- 
port des  combustibles  et  des  scories  du  fourneau 
de  fusion  placé  à  côté  de  la  cheminée. 

Les  résultats  de  ces  opérations  ont  été  des  plus 
satifaisans.  Des  expériences  faites  par  MM.  R.  Phil- 
lips et  Faraday,  qui  ont  constamment  aidé  M.  Vi- 
vian de  leurs  conseils,  prouvent  que  l'arsenic  est 
déposé  dans  les  chambres  à  phiie,  où  on  le  trouve 
en  abondance  flottaut  dans  l'eau. 

L'acide  arsénieux  est  en  partie  déposé  et  en 
partie  dissous  par  l'eau,  et  dans  le  cas  où  quel- 
ques portions  d'acide  arsenique  se  formeraient  à 
une  haulc  tenipérature ,  elles  seraient  aussi  très- 
proni[)tcmcnt  dissoutes  par  l'eau,  dans  laquelle 
cet  acido  est  plus  soiublc  que  le  précédent.  Ce 
qui  prouve  d'ailleurs  relficacité  de  l'action  de 


Feau ,  c  est  qu'il  a'y  a  qu'une  trace  d'arsenic  daus 
k<  dépôt  du  céadtttt  '«a-ielà  des  ùhamàrm  à 

*  L'acide  sulfurique  est  aussi  absorbé  pav 
Veaà*  Il  jelù  est  de  hiéinè4'uiiepGirtioti  c(nisidé- 
nibfe  dé  racide  sulfureux;  cependant,  comme 
cet  aci(jle  est  qioins  Êiciie  à  absorber  que  les 
^dklei'fluUaiiqiie  el  fluoiiqne^  une  partie  resta 
libre.  ' 

^L'acide  fluorique,  dont  l'existence  était  pré- 
aitittée  d'apirès Taetton  de  là  fiiiné^  sur  ie'!remf# 
a  été  découvert  dans  Teau  de  la  première  éhani* 
bre.  Çet  acide  n'a  pas  été  retrouvé  d^us  la  £un^ 
i^rès'^'ielle  a  traverse  les  cbambrest 

tjuànt  aux  sobstanc^es  emportéesméminque* 
menu  elles  se  déposent  en  boue  daus  le  {oud  des 
dbambreft  'et  du  oondiiit  :  ainsi,. de  to|ites les  pàr* 
tieanuistbles  que  renfèmie  Ia(miée,i1  it'échappé 
à  la  condensation  qu'une  portion  dur  jgaj^  acidf 
ioUweux.  SapropotiiimlàÉiislea.gsxvqiit  éortest 
niaintehl^  de  la  grande  cbeûiinée^li'f^t  que  d*iiO 
58*^.  de  ce  qu'elle  é|aii  avant  l'établissement  de 
cell^  dMlimnée.  La  grandfb masse  de  cçs gaaétsnl 
corn  posée  de  ^apem  bitumineuses  et  de  iwpeiife 
d  eau  provenant  de  l'eau  d'absorption  ;  en  outre, 
le  gaîa  acide  Bulftu^us  étant  feje^  à  une  grande 
Iiauteur,  il  doit  nécessairement  se  méleravee 
une  bien  plus  grande  proportion  d  air  atmospbé* 
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rique,  avant  d'agir  en  aucune  manière  sur  la  vé- 
gétalion,  circonstance  qui  en  diminue  encore 
les  mauvais  effets. 

On  voit,  d'après  cela,  que  M.  John-Henry  Vivian 
a  atteint  en  très-grande  parlie,  et  peut-être  aussi 
complètement  qu'on  puisse  le  faire  en  grand,  le 
but  de  ses  utiles  travaux.  .      ,  . 

Outre  ces  expériences,  M.  Vivian  en  a  fait 
beaucoup  d'autres,  dans  lesquelles  il  a  employé 
comme  agens  la  vapeur  d'eau,  la  chaux,  le  ni^ 
ire ,  le  charbon  et  la  calcination  en  vaisseauxxlos» 
Quoiqu'elles  n'aient  conduit  à  aucun  résultat; 
cependant  nous  croyons  devoir  les  indiquer,  a6n 
que  les  personnes  qui  pourront  s'occuper  d'ex- 
périences analogues  connaissent  celles  qui  ont 
déjà  été  faites.        ,  . 

§  124.  —  Vapeur  cTeau.  On  peut  s'attendre  k  Expdrifme 

■  11  •  <  ■    r       avec  I4  tz» 

voir  agir  la  vapeur  de  deux  manières,  comme  fa-  pcura'can. 
vorisant  la  transformation  de  l'acide  sulfureux 
en  ajcide  sulfurique,  et  comme  présentant, au  mo- 
ment de  sa  condensation ,  de  Teau  très-divisée.  ' 

Pour  s'en  assurer,  M*  Vivian  fit  construire  une 
chaudière,  qui^nvoyaitdans  le  conduit,  en  avant 
de  la  première  chftmbre  à  pluie  ,  55o  pieds  cubes  m, 
de  vapeur  par  minute.  L'examen  montra  que 
l'eau  de  la  chambre,  avant  et  après  l'introduction 
de  la  vapeur  dans  le  conduit,  contenait  à  très- 
peu-près  la  même  proportion  de  soufre;  ce  qui 
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fiûl  ^foir  que  ki  'tompéittUiFe  de  Teau  oiMitvtiiA- 
lanœ  Felbl  de  sa  grande  dl vision. 

Expérience  §  1^5.  —  Oioux.  On  fixa  au  mur  de  Tune  des 
d^ufifJn^  à  pluie  une  rage  de  fer,  daot  laquelle 
on  plaça  de  la  ofaaox.  On  veinK  awoelte  cham 
de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  prît  la  consistance 
d'une  crème.  A  cet  état,  on  la  fit  tomber  dana  la 
divWotf  Ap  t»  chambre  la  plus  élotgnée^du  fimt^ 
neau,puis,  la  remontant  à  l'aide  d'une  pompe,  on 
la  fit  tomber  successivement  dans  les  autm  di^ 
visions.  On  l'employa  aussi  à  Mlalf  d'eall.  de 
chaux.  Ce  procédé  n'a  pas  donné  de  résultats 
aussi  efficaces  qu'on  ;|uniit  pu  Fesp^rer  :  ou 
s*ett<:onvainco,  en  outre  ,  ^u'S  Jie  serait  pas  ap^ 
plicable  en  grand,  et  qu'il  occasionnerait  une  dé- 
pense considérable,  à  cause  de  la  quantité  énorme 
decbaoz  nécessaire  pooriabsorbcrious  lesacides, 
y  compris  l'acide  carbonique.  '  • 
Expcfrienee  ^  126.*^  Dfùrc.  Oa  coDStruisit  une  chambre 
•Tecienitre.  du  canal  horiaonlak  Om  disposa 

les  choses  de  manière  à  faire  passer  la  fumée  du 
cuivre  à-travers ^te  chambre,  et  à  y  introduire 
e»iDémetepBps  dii  ^aeidenitreife,  produitdatie 
une  cornue  placée  à  côté.  L'expérience  montra 
que  le  gaa  acide  sitUureux  sortant  des  fourneaux^ 
y  était  trop  mélangé  avec. les  kutteipa^  poiir 
être  employé  avec  avantage  à  la  fabrication  de 
Tacicle  sailfurique.  £n  effet,  d'après  1- analyse  de 
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MM.  Pliillips  et  Faraday,  le  gaz  on  la  fumée  dans 
le  canal, au  point  le  plus  voisin  des  fourneaux  de 
grillage,  ne  contient  pas  plus  de  5  pour  cent  d'a- 
cide sulfureux ,  ce  que  nous  croyons  n'être  pas 
beaucoup  au-dessus  de  ce  que  contient  le  résidu 
gazeux  mélangé  qui  s'échappe  de  la  cheminée 
d'une  fabrique  d'acide  sulfurique  après  que  l'o- 
pération est  terminée.  En  outre,  il  est  à  croire 
qu^la  rapidité  du  courant  est  trop  grande  pour 
permettre  l'intime  mélange  et  la  combinaison  des 
vapeurs  sulfureuses  et  nitreuâes,  et  qu'en  con- 
séquence une  quantité  considérable  des  dernières 
sont  emportées  sans  être  employées. 

§  i'2'j,  —  Cliarbon.  On  sait  que  le  charbon  in-  Expérience 
candescent  décompose  l'acide  sulfureux  :  il  se  dé-  ^^^^^^  *' 
pose  dti  soufre  et  il  se  produit  de  l'acide  carbo- 
nique ou  de  l'oxide  de  carbone.  M.  Vivian  voulut 
en  conséquence  essayer  l'effet  que  produirait  le 
passage  de  la  fumée  à  travers  un  feu  de  charbon. 
Il  fit  construire  près  de  la  grande  cheminée  un 
fourneau  d'expérience,  dans  lequel,  au  moyen 
de  petits  tuyaux  garnis  de  soupapes,  et  com- 
muniquant avec  le  grand  tuyau  des  fourneaux 
de  grillage,  on  pouvait  à  volonté  introduire  la 
fumée  avant  ou  après  son  passage  dans  les  cham- 
bres  à  pluie.  Le  canal  qui  amenait  la  fumée  abou- 
tissait sous  la  grille  du  fourneau,  de  manière 
que  la  fumée  qui  l'avait  parcouru  pouvait  passer 
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k  MTérs  le  feu*et  $e  rendre  ensuite  diins  B»'se>- 

cond  canal  terminé  par  une  cheminée. 

On  fit  la  première  expérience  en  chauffant  ce 
fourneau  avec  un  feu  de  houille  ordinaire.  Yoiai 
quel  fut  le  résultat:  lorsque  la  masse  en-igûiticiâ 
était  assez  volumineuse  pour  établir  le  coutact  du 
gai  et  du  eembustîble,  la  fumée  ne  pouvait  la 
traverser;  quand  au  contraire  elle  était  assez 
mince  pour  laisser  un  libre  passage,  la  fiimé^ait 
simplement  échauffée,  oe  qui  la  «eodak  ^ifmmfài 
rente  pour  tniHiÉiment;  mais  elle  restait  indé^ 
composée,  ou  si  quelque  décomposition  avait 
lieu,  le  gaa  était  immédiatement  tepitoàvkt^ 
comme  cela  était  sensible  à  la  seule  inspection 
du  haut  de  la  cheminée.  On  répéta  la  même  et- 
périenqe.avee  du  Hone-coal  (bouille  sèc1ie),ido 
mbn  {sÊone-pool  en  poudre  )  et  du  coke  >  le  résnl* 
tat  fut  le  même.  On,ne  fut  pas  plus  heureux  avec 
du  charbon  de  bois» 

M.  Bevington-Gibbins,  dans  une  série  d*ev- 
périences  faites  dans  le  même  but,  mais  sur  une 
moins  grande  échelle,  a  aussi  enfiioyé  »le  chaf^ 
ben  de  bois  et  a  réasâ  k  produire  uti  dépftt  de 
soufre. 

AL  Younga  essayé^  maîs>  qaTtl  pMlt,'SBM 
succès ,  d'opéter  la  même  déooanpoeitîoB  aveo  im 

feu  de  bois. 

Au.resce,  il.est  aisé'de  sentir  combien  il  sengit 
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fUfficiie  d'avoir  recours  à  des  opi'ialigus  de  ce 
genre  sans  porter  atteinte  au  tirage  des  fourneaux. 

§  1 3âL  — ^  Caldnathn  esn  vabieaux  dos.  On  a  Calcinaiion 
plus  d'une  fois  songé  à  calciner  le  minerai  eu 
vaisseaux  dos  et  à  en  séparer  une  pàrtie  du  sou- 
fre par  di$til]atton  ;  mais  les  dépendes  occastoifi- 
nées  par  ce  procédé  sont  trop  considérables,  rela- 
tivement au  prix  du  soufre  qu'on  "en  retire  pour 
qu*il  puisse  être  employé.  En  outre,  le  résidu 
i^u'ou  obtiendrait  étant  fondu,  le  Lrailement  qu  il 
exigerait  serait  plus  difficile  et  plus  dispendieux 
que  celui  du  minerai.  , 

§  lag.  —  HjdrogèiiC' carboné.  On  essaya  de  Hîcix  iionce 
décomposer  les  gaz  produits  par  le  grillage,  au  ^^Le^rl 
moyen  du  gaz  hydrogène  carboné,  qu'on  obte-  boné. 
naît  en  faisant  passer  les  produits  de  la  combus- 
tion sur  de  la  houille.  L'expérience  a  été  faite  sur 
une  petite  échelle,  mais  sans  un  succès  très-mar- 
qué.  Il  est  aisé  de  sentir  que  quand  même  cette 
méthode  serait  susceptible  deréussir,  la  grande 
quantité  de  houille  qu'elle  exigerait  la  rendrait 
d'un  usage  inapplicable. 

M.  John-Henry  Vivian  ne  fut  pas  le  seul  às^oc- 
cnper  de  chercher  un  remède  aux  effets  nuisibles 
de  la  fumée  des  usines  à  cuivre.  En  octobre  1 8a  i, 
une  souscription  fut  ouverte  dans  ce  but  à  Swan- 
sea;  on  forma  un  fonds  destiné  à.  récompenser 
rinventeur  d  un  moyen  efdcace  d'obvier  complé- 
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teraent  aux  inconvéniens  produits  par  la  fumée 
qui  réfulte  du  traitement  des  nrinerÉia  de  cuim, 
et  à  couvrir  les  dépentes  que  les  recherches  au- 
raient pu  occasLonoer.  Le  comité  des  souscrip- 
teurs proposa»  le  &  mnrcnnbre  iffsr ,  un  prix  de 
1 ,000  liv.  steri.  (35,600  f.)  pour  cet  objet.  M.  Jbhn- 
Heniy  Vivian ,  dont  les  essais  remonteiU  même  à 
une  époque  antérieofe,  et  trots  antres  personnes 
intéressées  dans  les  usines^  s'occupèrent  de  ré-^ 
soudre  cette  importante  question  ;  mais  à  la  fin 
de  i8a3^  aucun  d'eux  n'avait  assez  complètement 
réussi  pour  que  le  prix  put  être  décerné.  On 
trouva  cependant  que  Ie« procédé  de  M.  Vivian 
approchait  beaucoup  du  but  désiré. 
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NOTE 

•DE  u  nimmiiT  su  eutvu  mirsax  à  saimbu  (o  j 

Lb  minerai  de  cuivre  qui  a  ahmenté  jusqu'ici 
la  fotiilerie  de  Sainbel  e$iun  cuivre  pyritetix,  que  Minerais py. 
FoD  a  tiré  tiicoe66iveiiiefi.t  des 

nay,  de  PiloD  et  de  Sourctétis ,  toutes  situées  à  SainUL 

moins  d'uo  demi  ~  mjrri^ mètre  de  distance  de 
Sainbel. 

Ce  minerai  p yriteux  sY  Arowedisposé  en  amas 
allongés  selon  la  direction  des  couches  du  ter- . 
rain  :  ce  dernier  est  composé  en  grande  parlie 
d'une  roche  d*nn  vert  grisâtre ,  conntie  des  mi-* 
neurs  sous  le  nom  de  roçhe.de  corne,  que  sa  ua- 
tqre  minéralogique  asses  variable  rapprodie  le 
plus  souvent  des  roches  amphibolîques  ou  ser- 
pentineuses.  La  pyrite  y  est  encaissée  par  un 
schiste  blanc  talqueuz. 

Les  deux  premières  exploitations  sont  aban- 
données depuis  long-temps  par  suite  de  Tabon-  V 
dance  des  «aux  et  de  Tépuiseroent  des  miumis; 
la  dernière  a  été  abandonnée  en  l8ai  ^  à  <sanse 
de  la  pauvreté  du  minerai,  qui  ne  rendait  que 
deux  et  demi  pour  cent  de  cuivre ,  et  eh  'raison 


(i)  ("e  travail  a  été  communiqué  par  M.  Thibau^y  lugé* 
«Mur  des  Minaa. 
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du  baa  prix  de  ce  métal  çt  de  la  cherté  du  com- 
bustible. 

Oa  a  continué  à  fondre  des  restes  de  ce  mine- 
rai jusqu^à, la  fin  de  mai  i8a5|  en  Tenrichissaiit 
par  des  minerais  carbonatés  pauvres  de  la  mine 

de  Chessy. 

On  se  propose  dans  cette  note  de  £iire  con- 
naître les  résultats  de  la  fonte  de  ce  minerai  de 

SourcieuX|  et  de  fournir  par  là  les  moyens  de 
comparer  la  méthode  suivie  à  Sainbel  avec  celles 
du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  de  Soiircieux  est  une  pyrite  de  fer 
mélangée  d'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de 
cuivre.  An  sortir-  de  la  mine,  où  il  a  éprouvé 
un  premier  triage ,  il  est  débourbé  et  trié  à  la 
main  ;  ensuite  on  le  grille  en  plein  ^tr,  en  grands 
tas  pyramidaux ,  d'après  la  méthode  décrite  dans 
les  Fojages  métallurgiques  de  Jars,  t.  lll»  p.  117 
et  suivantes. 

fimre.     Après  ce  grillage ,  le  minerai  est  fondu  dans 

Ponte  »hi^mi- foumcau  à  manche  ayant  i"',70  de  hauteur, 

o"*,96  de  protondeur  et  o»s55  de  largeur. 
Deux  soufiBets  pyramidaux  en  bois ,  mus  par 

une  roue  hydraulique,  fourmssent  l'air  nécessaire 
à  là  fusion.  Le  combustible  employé  est  du  coak 
provenant  de  Satnt-Êtienne. 

Jusqu'en  iSaS  on  a  ajouté  au  minerai  du  quarz 
pour scorifier  loxide  de  fer  et  i'emporber  de  se 
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reJifire.  On  obtenait  de  la  matte  ordinaire,  te- 
nant #5  à  iS  pour  loo  de  cuivre.  Depuis  plus  de 
deux  ans,  on  a  remplacé  le  quarz  par  du  mine- 
rai de  cuivre  carbonate  pauvre  de  Chessy,  qui 
contient  environ  5o  à  60  pour  100  de  sable  sili- 
ceux et  10  à  i5  pour  100  de  cuivre  métallique; 
On  obtient,  par  ce  moyeu  ,  de  la  matte  riche  de 
55  à  4^  pour  100. 

Pour  faciliter  la  fusion ,  on  ajoute  environ  5o 
pour  100  de  scories  provenant  de  la  même  fonte. 
Ces  scories  contiennent  une  très-grande  quantité 
d'oxide  de  fer  combiné  à  la  silice  et  seulement 
des  traces  de  cuivre.  (V.  le  mémoire  de  M.  Gue- 
nyveau,  Journal  des  Mines,  n'^.  118,  p.  245.  ) 
Elles  sont  généralement  très-fluides ,  el  ne  de- 
viennent pâteuses  que  lorsqu'on  ajoute  une  trop 
trop  grande  quantité  de  quarz  ou  de  minerais 
quarzeux.  * 

Lorsque  le  quarz  manque,  elles  sont  trop  flui- 
des, les  charges  descendent  trop  précipitamment, 
la  matte  se  mélange  en  partie  dans  les  scories , 
où  elle  forme  de  petits  noyaux  d'un  gris  clair; 
ce  que  les  fondeurs  expriment  en  disant  que  la 
matte  refleurit;  et  par  suite  de  Tabsencedu  quarz, 
l'oxide  de  fer  libre  se  réduit,  et  forme  des  dé- 
pôts qui  s'allaclient  au  fond  du  fourneau ,  c(  qui 
entravent  sa  marche  :  les  fondeurs  disent  alorj^ 
que  les  scories  sont  ivo^  sèches.S'x,  au  contraire» 
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le  qua»  mit  trop  ibooclaot»  il  rend  k  mélànge 
plus  féfractaire  ;  les  laitiers  deriennent  ti%s-pè» 

teux ,  les  charges  descendent  lentement  ;  Toxide 
defef^irop  long-teaiyiw^'eetttaçt  aTeo4e  ^^Amf^ 
hon ,  se  r^M^m  partie ,  A  11  se  feme,  comme 
dans  le  premier  cas,  des  culots  de  fer  dans  le 
fond  di|  fipiiraeaiK  On  consonine  nlr)rn  t|Mpeiiiiy 
^film  èê  4o9k  poor  fondre  la  lutewh  qogailiirié 

minerai  que  dans  le  premier  cas;  dans  cet  état 

de  choses ,  les  4ii»f riers?  di/ieat  ^piTf  lut.  ^r.ii|pe| 
sont  trop  grasses* 

C'est  d'après  laspect  des  scories  qui  coulent 
constamment  sur  le  devant  du  foumead  que  le 
inaitre»foiidenr  juge  des  proportions  les  plus 
convenables  de  minerai  grillé ,  de  quarz  et  de 
scories  pour  obtenir  une  bonne  fonte. 

D'après  le  nez  qui  se  femie  à  la  tuyère ,  il  juge 
delà  proportion  du  combustible  à  employer  re- 
lativement à  la  matière  k  fondre. 

Si  le  nés  est  inp  caon,  ia  température  est  trop 
élevé;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de 
minerai  pour  la  même  quantité  de  combustible; 
il  (ait  le  contraire  si  le  net  est  tn^  hng*  Sa  Ion* 
gueur  doit  être  ordinairement  de  4  ^  6  pouces. 

Cbaque  fourneau  fond  ordinairement  aSoo  à 
Sooo  k.  par  ^4  i^euresçon  ne  perce  générale» 
nient  qu'une  fois  dans  cet  intervaile,  et  après  la 
percée  »  les  fondeurs  nettoient  avec  des  outils 
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en  fer  le  fond  du  fourneau,  et  ils  enlèvent,  au< 
tant  que  possible,  le  fer  réduit  qui  s'y  est  dé- 
posé ,  afin  de  rendre  plus  libre  le  passage  de  la 
malle  et  des  scories.  Quoique  celte  opération  soit 
répétée  tous  les  jours,  et  qu'on  apporte  beau- 
coup d'atlention  à  ajouter  la  quantité  de  ma- 
tières quarzeuses  la  plus  convenable  à  la  scorifi- 
cation  de  l'oxide  de  fer,  il  s'en  réduit  toujours 
une  assez  forte  portion,  et  le  fond  ou  sol  du 
fourneau  s'élève  tellement  au  bout  de  onze  à 
douze  jours  ,  que,  si  Ton  continuait,  le  dépôt 
ferrugineux  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  est 
alors  obligé  de  cesser  la  fonte  et  de  vider  le  four- 
neau pour  lè  nettoyer  et  pour  réparer  l'inté- 
rieur. 

Le  tableau  suivant  offre  le  résumé  des  fon'tes 
exécutées  sur  le  minerai  de  Sourcieux  à  Sain« 
bel ,  pendant  trois  années  consécutives. 
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Takkem  A»,  i. 


t'*.  fonte. 
Fonte  de  mi- 
nerai griUé. 


i".  fonte.  JlinM^  «MU». 


grillée  . 


Minerai  carboiuié  paarre  de 
ÇhÊÊêf  


•   •   •   •  • 


Qnan. 

Co«k    . 

Charbon  de  bois.  

Malte  ordinttraobtoiMi^  .  .  . 


.âenz  en  natte.  

Hinend  fondu  en  yingt-quatre 


Coak  empkjif  pU*  a^o  I,.  de 
minerai  .  


Coak  cmplojë  par  loo  k.  de 


Rickeue  moyenne  en  cuivre  des 
minerais  pyritens  et  cnHbo- 
natAi  finana,  d'apvèa  lea  «s- 


i4«  j. 
8S«6H  k. 

«oS8o  k. 
SiCoo  k. 
aSaTQO  K. 
i5oo  k. 
93aoo  k. 

J  o,iii 


6aiT  ^ 


as  k. 


I6t  k. 


i8a3. 


o,o43 


fBt4. 


iisaas  k. 

106&0  k. 

• 

28889»  ^* 
1360  k. 
56«pa  k. 

1,118 

*|6n  k. 

* 

«7  k.  i 
M  k. 


784»»  k. 

179800  k. 
iaj68o  k. 
4i46to  k. 
2100  k. 
«SaM  k^ 

0,188 


45  k. 


4a8  k. 


o,o4a 


♦ 
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La  matte  ordioaîre,  obtenue  en  paîni»  ronds  a*,  fonte, 
parle  travail  précédent,  est  cassée  en  petits ''"^^jj 
fragmeiis  de  la  grosseur  d*un  œuf,  et  est  soumise  gnHéc, 
à  dix  grillages  consécutifs,  dans  des  cases  fer^ 
mées  de  trob  côtés  par  des  murailles. 

On  n'emploie  que  des  fagots  dans  les  cinq  pre. 
roiers  feux .  et  dans  les  dnq  derniers  des  fagots 
•et  dii'bois  de  chêne.  Cbaque  grillage  se  compose 
de  t4ooo  k.  d^  matte  ordinaire,  à  laquelle  on 
.ajoate,  au  cjoquiéaie  feu»  la  matte  rfcbe  jfni- 
venant  de  là  fente  du  grillage  précédent. 

Après  avoir  reçu  dix  feux ,  la  matte  est  fon- 
due dans  les  mêmes  fourneaux  à  manche  qui 
servent  au  minerai  grillé ,  avec  addition  de  sco- 
ries de  Je  même  fonte  et  d'un  peu  de  quarz  ou 
de  minerai  carbonaté  siliceux.  On  passe  4  cette 
lAéme  Conte  le  euîvte  des  caisses  de  Cémentattoq, 
les  écumages  des  fourneaux  de  rafOnage ,  etc.  : 
on  obtient  du  citivre  noir ,  de  la  matte  dite 
riche  maUel  tenant  5o  à  55  pour  loo  de  cuivré, 
et  (les  scories  que  l'on  repasse  dans  la  première 
fonte. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  le  résul- 
tat des  secondes  foutes  de  trois  années  consc- 
cutives» 
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iSaa.  ' 

iM.  - 

i$»4. 

• 

Joun  d«  fonte  à  i  fourneaux. . 

Jfatte  ordinaire  fondue  

.  î  Minerai  de  Sour- 
inincrai  qui  i 

a  la  1     lontc.  \ 
Riche  mat  te  ajoutée  dans  le  s 

Minrrai  bleu  ou  carbonate'  de 
Cbessjr  ajoat^  à     a*,  fonte. . . 

Cuivre  de  cdmcntalion,  idem. . . 

Scumaces  de*  Cpumeauz  à  man- 

consommé  Ib.  blanc...! 
dam  les    1  b.  de  chén.  > 

Coak  employé      la  i".  fonte, 
par  loo  k.  dc<à  la  a*,  foule. 

Coak  employé  par  quintal  rne- 
triqueda  canr.  aoir  oMà» 

3s  j. 
•  ♦  ^ 
gSooo  k. 

856 160  k. 

m68o  k. 

i6so4  k. 

» 

Sooo  k. 

3766  k. 
6„  k. 

1811  k. 

7700a  k. 
3380  k. 

83a  p. 
iti6  p. 

II&S  D. 

»43â6  k. 
i6t«a  11. 

38,5  k. 

9»  .k- 
47^  k. 

175*  k. 

18  j. 
«4ooo  k. 

GgyGGo  k. 

••«•0  k, 
1487$  k. 

» 

ssoo  k. 

2635  k. 
34Ô68  k. 

3a8o  k. 
8oG4o  k. 
aG4o  k. 

i&Ogo 

57G  p. 
loai  p. 

3qi68  k. 
M—  t. 

47.5  k. 

11.6  k. 

6e»  k. 

fio$  k. 

$4oo«  k. 

6836JO  k. 

t46ia&  k. 

18771  ^■ 

s4io6  k. 
» 

ao55  k. 
4oa64  k. 

644o  k. 

9«9*«  k. 
1740  k. 
i348o 

768  p. 

864  p. 

8Sa  n 

&4407  k. 
i4i68  k. 

45,  k. 
i3,5  k. 
5M  k. 

.  «Il  k. 

fonte.  (lUt.  etolgotadit^.. 
Frais  par  quintal  métrique  de 

&644f,ao 
Mo88f,77 
i8o«f,oo 

4  a  54  f, 35 
93958f,5& 
i66éf,i4 

6o4af,8o 
s6&36f,53 
1888400 

4tl8of,97 

39^79^.04 
76  f. 

8a467f,33 
8Sf. 

*  lOo  de  hooillo  radent  Sft  i  60  da  eoak. 

DU  CUIVRE  PTHITEUl.  a5l 

Aux  frais  précédens  il  faudrait  ajouter  ceux 
d'exploitation,  de  grands  grillages,  de  répara- 
tion, de  location  et  d'administration  pour  com- 
pléter l'ensemble  des  frais  de  production  du  cui- 
vre noir  provenant  du  rainerai  de  Sourcieux  ; 
mais  les  données  précédentes  suffisent  pour 
l'objet  qu'on  se  propose. 

Le  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  à  man- Raffmage  du 
che,  est  soumis  à  une  nouvelle  fusion  pour  être  ^"^^'^^ 
raffiné.  L'opération  s'exécute  dans  un  fourneau 
à  réverbère  semblable  à  celui  décrit  dans  le 
tome  III,  pag.  1 25  et  suivantes  des  Voyages  mé- 
tallurgiques. 

La  charge  du  fourneau  est  actuellement  de  3o 
quintaux  métriques  de  cuivre  noir;  le  travail  se 
conduit,  à  très-peu  de  chose  près,  comme  du 
temps  de  M.  Jars;  on  emploie  pour  combustible 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier;  on  en 
consomme  5  à  6  moules,  c'est-à-dirç  Sao  à  584 
pieds  cubes  par  raffinage.  L'opération  dure  ii  à 
i4  heures. 

La  couche  supérieure  de  brasque ,  qui  forme 
le  grand  bassin  du  fourneau  ,  se  refait  à  chaque 
opération,  pour  éviter  tout  accident. 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds  , 
que  l'on  divise  ensuite  en  fragmens  pour  être  li- 
vrés au  commerce  sous  le  nom  de  rosette-  Ce 
cuivre  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pouvoir 
être  étiré  en  barres  et  en  plaques. 
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L'opération  du  raffîoage  s'exécute  à  Çhesây  : 
on  j  mélange  le  cuivre  noir  de  S^îobel  avec  celui 
qui  provient  du  minerai  catbouaté,  dans  le  but 
de  faciliter  le  rafiioage  de  ce  dernier,  qui  est  plutt 
impur,  plus  réfractaÎM,.  et  par,  suite  plus  long  à 
raffiner  géuéralenient  que  celui  de  Sainbel. 

Ou  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  les 
consommations  el  dépenses  qu'ont  exigées  looo 
kdograiumes  de  rpsette  pour  être  raÛiués. 

Tableau  iV«.  5.     *       '  '  .  " 


Raffinage  du  cuÎTre  noir. 

iSia. 

1824.  Il 

Matériaux çm-jCharb.  de  bois. . 

((pieéacHb0f).. 

•            >  • 

« 

t  Hain-d^œuvre. . . 
TV )  Combustible. . . . 

\  Frais  diver»  j  ré- 

11       ToTAi.  des  Irait  de  raffinage 

• 

1521  k. 
J20  k. 

%bj  pp. 

11.35  k. 
120  k. 

tll  pp. 

1180  k.  1 
lOi  k.  1 

't8<  pp. 

• 

laf.oo 
78f,lo  . 

iof,io 

33f,85 

i37f,oo 

io4f,5o 

Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  entre 
les  procédés  de  fonte  suivis  à  Sainbel  et  dans  le 
pays  de  Galles  pour  les  minerais  pyritéux ,  on  a 
cru  utile  de  résumer  dans  le  Tableau  n^.  4  les 
consommations  et  dépenses  des  première  et 
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deuxième  fontes  et  du  raffinage  qu*onl  exigée» 
looo  kil.  de  cuivre  rosette  ,  à  Sainbel  ,  pendant 
les  années  1822,  iSaS  et  1824. 


Tableau  IS''.  4. 


neHiirnn  des  consoinnia lions  et 
(les  frais  de  fonte  et  de  raflinaî;e. 

i8ii. 

1823. 

i8t4. 

/Coak  

1  rJiarl).  «le  bois. .  . 
Combuitihlc  1  Façois  de  ehèiic. 

[  bois  de  rlit^nc . . . 
Souch.  de  cLOnc. 

1  Main-d^cruvrr  .. . 
(  Frai»  divers. . . . 

DnrEXsr.  IdIuIc  pour  looo  k.  de 

H'ir^t  k. 

k. 

969  k. 
2;)npc. 

Cipc. 

SSpc. 

i484Gk. 
if)G  k. 

klili  k. 

ai8pc. 
3opc. 
i9pc. 

10178  k. 
i33  k. 
309  k. 

îiolpr. 

20pf. 

igpr. 

i7>i4i,8o 
1  Ij6f,go 

708f.55 
&8f,.So 

6(J9f,;iJ 
71 

921  lf,5o 

87ïf,70 

La  diminulion  graduelle  des  dépenses  de  pro- 
diictionsde  lOOO  kilogr.  de  cuivre  dans  les  trois 
années  1822,  1825  et  1824,  tient  principale- 
ment à  ce  qu'en  1822  le  minerai  ne  contenait  que 
17  millièmes  de  métal,  tandis  qu'en  1 8^5  et  1 824 
il  en  contenait  ^5  millièmes  ,  par  suite  des  addi- 
tions déminerais  carboualés  de  Chessy. 

Si  le  minerai  a^'ait  eu  une  richesse  de  8  pour 
100  ou  de  80  millièmes,  comme  dans  le  pays  de 
Galles,  les  frais  de  fonte  de  l'année  la  plus  avan- 
tageuse auraient  élé  diminués  de  plus  de  moitié: 
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ainsi  ils  auraient  été  au-dossous  de  43  fr.  5o  ceo- 
limea  par  quintal  métrique  de  cuivre  foaetle  « 
tandis  que  dans  le  pays  de  Galles  ils  sont  de  5d 
fr.  5o  centimes. 

Pour  établir  une  comparaison  exacte  entre 
ces  deux  procédés,  il  faut  considérer  les  pertes 
en  cuivre  et  les  consommations  en  combustible 
et  non  le  prix  de  Êibrication,  parce  que  la  valeur 
du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre  est  très- 
différente  dans  ces  deux  pays. La  perte  est  prèsque 
nulle  par  ces  deux  procèdes,  ainsi  qu'il  résulte 
de  l'analyse  des  scories. 

Quant  à  la  consommation,  elle  est  dans  le  pays 
de  Galles  de  aooo  kilog.  de  houille  pour  loo  kil. 
de  cuivre  métallique.  A  Chessy,  elle  est  de  #027 
kilog.  de  coak  ,  correspondans  à  1-750  kilog.  de 
houille,  de  i3  kilog.  de  charbon ,  5o  kilog.  de 
fiigots  de  chêne  et  de  ^5  pieds  cubes  de  bois. 
Celte  consommation  équivaut  au  moins  à  celle 
du  paya  de  Galles.  On  observera  en  outre  que  le 
premier  grillage  se  fait  à  Chessy,  presque  .aana 
combustible  ,  et  que  toute  la  dépense  se  reporte 
aur  les  autres  opérations. 
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SUR 

LES  MINES  DE  PLOMB 

DU  CUMBERLAND  ET  DU  DERBYSHIRE  (i). 

De  tous  les  États  de  TEurope,  TAnglclcrre  ou 
plutôt  le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne  , 
est  celui  qui  produit  annuellement  la  plus  grande 
quantité  de  plomb.  Suivant  M.  de  Villefosse, 
(\skns  SSL  Bichesse  minérale^  l^ubViée  en  1810  (  t.  i, 
p.  a4o),  cette  contrée  fournissait,  chaque  année, 
aSojOOoquintaux (1  aSjOOoquint.  mét.)de plomb, 
tandis  que  tout  le  reste  de  l'Europe  pris  en- 
semble n'en  produisait  pas  autant  ;  et  cependant, 
d'après  des  documetis  plus  récens,  cette  évalua- 
tion parait  être  beaucoup  trop  faible.  M.  John 
Taylor ,  qui  est  justement  estimé  pour  ses  vastes 
connaissances,  sur-tout  dans  Fart  des  mines  ,  et 
qui  a  pris  part  à  l'administration  de  beaucoup 
de  mines  de  plomb  dans  le  Cumberland,  évalue 
Je  produit  total  annuel  du  Royaume-Uni,  en 
plomb,  à  31,900  tonnes  ,  c'est-à-dire  au-delà  de 


(1)  Cette  première  partie  a  été  faite  par  M.  Brochant  dm 
Villiers  y  Inspecteur  divisionnaire  au  Corps  royal  des 
Mines  ,  membre  de  Tlnstitut. 
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319,000  quintaux  métriques,  quantité  qui  équi- 
vaut à  plus  de  deux  fois  et  demi  celle  que  M.  de 
Villefosse  a  indiquée  (1). 

M.  Taylor  répartit  ce  produit  entre  divers 


comtés ,  ainsi  qu'il  suit  :  ^ 

qx.  inetr. 

pAysde  Galles  (Fiintshire  et  Deiibighshire).  75,000 

Écosse   28,000 

CornouaUles  et  Devonehire   8900a 

Shropshire..  ••••  8^000 

Derbyshiie  •   iO|00O 

Citinberland,  Duriiam  et  YorckaliirB.  •  •  •  190,000 

Total*  319,000 


On  voit  que  le  Cumberland,avec  les  parties 
adjacentes  des  comtés  de  Duriiam  et  d'Yorck 
fournissent  seuls  à-peu-près  les  trois  cinquièmes 
du  produit  total.  Le  Derbyshire  a  été  autrefois 
beaucoup  plii8*ricbe.  . 

Dans  le  Gomouailles  et  le  Devonshire*  le  mi- 
nerai de  plomb  se  rencontre  en  fiions  dans  un 
terrain  de  schiste  argileux  {^iUUu)  passant  à  la 
grauwacke;  il  forme  également  des  filons ,  en 
J^cosse,  dans  le  gneiss  ,  le  mica-schiste  ou  la 
grauwacke,  et  dans  nne  partie  du  pays  de  Galles 


(1)  Conyhcare  et  rhilipps  ^  OutUnes  of  geology  of  en^ 
gland  and  waics ,  page  354» 
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«kiM  h  adiiste  afgîleux  ;  «Mis  dam  le  nord  de  k 

même  principauté  et  dans  les  comtés  adjacens  ,  ^ 
de  même  que  dans  le  Gmnberlaod  et  le  Derby- 
ebire,  le  plomb  m-mwte-émm  un  femAn  cal* 
eaîre  partieuHef ,  q^i  est  eMentiellemeDt  lié  au 
terrain  bouillen  • 

Nous  «e  nom  propoeoM  de  parler  id  que  des 
Mises  de  plomb  de  ces  deux  dernières  contrées, 
et  nous  diviserons  ce  mémoiTO  eo-ttoispartias» 

t^  GîseMiaidas  ounerais  de  plomb  ;  a»,  pré- 

paralîoo  mécanique;  3'.  traitement  méuliur- 
gique. 

PREMIÈRE  PARUE. 

».  * 

« 

WïïHnS  ASS  minerais; 

r 

^  I.  Le  terrain  qui  renferme*  les  milles  de  lèfogéné- 
plpinb  ezploilées  dans  leCumberland  et  comtés 
adjacens  et  dans  le  Derbyshire ,  est  principale- 
ment composé  de  roches  calcaires,  et  il  a  été  di^ 
tîiigiié  par  les  Anglais  indifféremment  sous  les 
noms  de  calcaire  de  montagne  (  mountain  limes- 
tone  ) ,  calcaire  méiaU^,  caham  à  enaines. 
M.  Oonybeare,  €t  d'après  lui  lii  plupart  des  sa- 
irans  anglais,  lui  donnent  aujourd'hui  le  nom 
de  eakaire  carbontfère  (caréom/enuis  limesione), 
à  cause,  de  sa  liaison  insensible  dans  sa  partie 

'7 
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uppéritiire  «vac  le  lervaîi»  houiller  proprmsok 

dit  qqi  le  recouvre.  . 

Ce  çalcaire»  it^at^iosi  «nlirieur  au.ienaia 
hiMiilkr»  wntre  dàm  ïfk  fkÊÊm  des.  Mnèim  de 

traiifiitioa  y  suivant  la  limUe  j5E|ue  Werner  a  fii^ée 
k  celte  classe  de  terrain  ,  ,et  qui  est  Mâoie  «tif- 
jourd'luAi  Ja  .pliif  génénlemeot  mimfàèB.  Qàel- 
que3-uus  remontent  cette  limite  de  manière  à  com- 
pnUMkft  dw*  les  iarraiasdatraaskic^  le  limia 
hoytiler  el.le  grès  won^ê- des; AUe— éi ^  tandis 
qu'au  contraire  les  géologues  anglais  tendent  k 
reculer  cette  limite  k  un  étage  plus  inférieui^  en 
établissant  une  distincticiki  essentielle  entre  leur 
calcaire  de  qpoptagae  et  un  autre  calcaire  qui  lui 
est  inférieur,  et  auquel  ils  donnent  exclusive* 
ment  le  nom  de  eakairô  de  tnuiMfkm* 

Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  adopte  relati- 
vement jt  cette  limite  d^  ;|erraûy^  de  traiisitiou , 
ce  qui  est  fort  peu  imporlant,  il  eslcnnslaol  que 
c'est  dans  le  calcaire  immédiatement  inférieur 
au  terrain  bouilier,  et  .deos  les  roches  avoisi-* 
nantes  que  se  re|[|conlfen^  les  œîiiea  de  plcMnb 
des  comtés  que  nous  avons  indiqués  :  nous  al- 
lons donner  une.  idée  succincte  de  leoi:  gisementf 
d'aborddans  le  Gumberland  et  les  comAésadfaûem» 
ensuite  dans  le  Derbyshire;  indépendamment  de 
nos  propres  observations,  .opus  puiserons  beau- 
coup de  documens  dans  deux  ouvrages  qui  noua 
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OBl  servi  dr  gaides  dans  notre  voyage;  savoir , 
eélui  de  M.  W.  Forsttr  «ur  les  ifira«B  dii  Ciiifiber- 

laud ,  et  celui  de  M.  J.  Farey  sur  le  Derby- 

sbirev')- 

.(a)  Mines  de plombdu  Cumberlundy  et<i. 
»     •        '  '  ' 

.%  34  Les  C!M;i|^  ^  CambcrUad  «(de  WMtmo-  contutation 

rekind  à  l'ouest,  de  Durbam  kV«st>  de  Neslfauinr  ^'"f^" 

métallifère 

berlai^d  au  nord,  et  de  Yorck  au  sud,  vienuent  se  dansicCum- 
toiiçher  à-peu-près  à  égale  distance  des  deux  asers 
d'Allemagne  el  dlrlande-,  dans  i|ne  oontrée  éle- 
v*ée  où  se  trouvent  les  sources  des  rivières  de  la 
Tyne,  de  la  Wear  et  de  la  Tees»  ^xpulent 

et  celles  de  l'Edi^.qni  se  dirige  à  roiiest 
vers  Carlisle. 

dans  cette  contrée  que  Ton.  observe  le 
Imain  de  calcaûrp  métaUifire  dont  Mua  avons 


(1)  A  Trcatise  on  a  section  of  the  strata  from  iVt'u*- 
castle-  Upon-  Tyne,  to  the  mountain  of  Crossfcll  in  Cum- 
berlandy  etc.,  ok Traité  sur  la  coupé  dit  terrain  depuis'  Ncw- 
esttW-Upons'Tyiiei. jusqu'à  )•  moafgie  dé  Crgnifall  4ant 
le  Guinb^rlspdyetc. }  psr  Wetl^tk  Foraler»  ft^.  é4itioii| 
iSari.  AÙtoa* 

General  view  ofthe  agriculture  and  minerais  of  the  Der- 
by sh  ire ,  etc.  ,  ou  Vue  générale  sur  Pngrîculture  et  ia  mi- 
néralogie du  DerbyshirCi  par  John  Farey:  Lcndresi  181 5| 
toane  i<r. 

»7- 
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parlé  ci-i)essus,  sur  une  surface  principale  d'en- 
viroii.37  kilomèlres  de  l'est  à  l'ouest  et  de  4^  da 
nopd  ati  sad  ;  il  s*étefid  aa->delÀ  beaucoup  plus 
au  sud  et  eusuite  à  l'ouest  ,  mais  avec  diflereutes 
inlemipUons*  Les  aîoeraîs  de  plonb  qoi  49»* 
nenl  lieu  k  de  si-  ricllei^  eaplailations  sg  rawxwi- 
trent  dans  le  terrain  de  calcaire  métalliière;  c*est 
siiMoot  daps  ie  Cumberland  qn'ciias  iitet  plus 
iiMitMMses  et  plus  praduetives,  principalement 
aux  environs  d'Alston  ou  Alston-Moor^  qui  est 
poiir  «insi  dira  la  ehef-Ha^r  da  yloMit  le  fMja  è 
lÉi^toea  t  K  ^Mk'iMVaé  ansai  datiii  ftis  auttea  oMn^ 
tis  indiqués,  particulièrement  dans  ceux  de  Dur- 
ham  et  d'Yorck* 

Ce  terrain  de  calcaire  métallîftre  est  reoooterty 
du  côté  de  Test,  en  stratification  parallèle,  par  ce 
grès  à  gros  grains  que  les  Anglais  désignent  sous  le 
nom  de  miUsione-grit  (  grés  à  nleoleç),  lequel  sert 
de  base  au  terrain  houiller  du  Northumberland 
et  du  Durham,.qui  s'étend  encore  plus  à  Test  jus- 
qu'à la  mer  d'Allemagne. 

C'est  à  ce  grès  que  s'arrêtent  les  exploitations 
de  houille.  £11  effet,  le  milUkme'^grii  en  est  en 
général  dépourvu;  néanmoins  le  dépôt  houiller 
n'est  point  terminé,  et  il  se  prolonge  jusque  dans 
le  calcaire  métallifère ,  sur-tout  dans  sa  partie 
supérieure;  mats  la  houille  y  est  toujours  en 
couches  très-miuces  et  de  qualité  très-inférieure 
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f  cro^coal)  ;  elle  donne  en  br&tant  une  odeur 
sulfureuse  :  aussi,  elle  n'est  exploitée  que  dans 
les  a£0eureniens  el  seulement  pour  le  chauffage 
domestiquf»  des  gens  de  la  campagne.  Ccôit  ce 
passage  graduel  entre  les  deux  terrains  et  l'exis- 
tence de  la  houille  dans  le  calcaire  métallilère 
au-dessous  des  couches  calcaires,  qui  a  motivé  le 
nom  de  calcaire  carbonifère  qu'on  a  donné  à  ce 
terfaÎD. 

Il  est  composé  de  couches  calcaires  alternant 

avec  des  roches  schisteuses  et  des  grès  ;  on  y 
rencontre  aussi  une  couche  ou  masse  d'une  ro-. 
che  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  whin- 
sii/,  et  qui  se  rapporte  à  ce  qu^on  appelle  en  géné- 
ral le  in^^  laquelle  a  été  observée  sur  beaucoup 
de  points  et  toujours  dbtinctement  intercalée 
an  terrain,  mais  fort  irrégulièrement  et  sur  une 
épaisseur  très- variable,  qui  est  souvent  de  plus 
de  ao  mètres. 

M.  le  professeur Sedgwick  a  publié,  en  i8'24* 
dans  les  Traasaei,  phiios,  de  la  Société  de  Cam- 
àndge,  un  mémmre  extrêmement  intéressant  sur 
ce ivkin-sill y  ohseryé  dans  leTeesdale,  ou  la  partie 
supérieure  .de  la  vallée  de  la  Tees.  Il  signale  sou 
irrégularité ,  mais  il  reconnait  formellement  son 
intercalation  aux  couches  calcaires  et  il  en  donne 
plusieurs  coupes; il  adopte l'origiue  ignée  de  cette, 
radie^  et  il  pensequ'elle  a  été  élevée  du  sein  de  la 
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lerre  et  injectée  iatéralemeot  entre  les  couches 
calcaires,  lesquelles  eiistaiefit  anlérieursmMt^ 

Le  terrain  houiller'qui  repose  sur  4e  «iiiHiif>e 
métallifère  rjen ferme  également  plusieurs ^oou» 
cbes  ou  niasses  de  tràpp  d'une  nalnie  phis  ou 
moins  analogue  ail  «c^lbfiMjA 

La  stratification  de  ce  terrain  calcaire  est  fort 
régulière  et^trèe-rapprocbée  de  l'IidnaGntalef  Isa 
couches  plongent  vers  le  nord-est  sons  ui»eugle 
d'euviroii  2  à  3  degrés;  il  en  est  de  ménae  des 
couches  du  letrain  hpuillei^  qui  iteotimet'  w 
terrain  caloaire.  On  eoniple  eneiren  aotscmchaa 
calcaires,  que  les  mineurs,  savent  fort  bien  dis-, 
tinguer  les  unes  «les  autres «.ao  Moias  le<pln» 
souvent  ;  la  plupart  Sont  plus  €Mr  nlom  inéiiii 
gées  de  débris  d'encrines,  ce  qui  leur  en  fait 
souv^t  doilner  le  noQi ,  et  quefqocfoîs'^lBi  *4nn* 
drépores  et  de  coquilles  ;  tedr  oeulenr  eel  ^  gé- 
néral grise,  mais  souvent  assez  foncée;  leur 
épaisseur  vaite;  rarenaeiil  eileeet  aw  dusepus  da  5 
à  6  mètres;  plusieurs  oouebes  atteignent  >è  i«#C 
I  :&  mètres  ;  il  y  en  a  même  une  qui  a  nne  épaisseur 
de  près  de  ao  inètres'et  unes  antre  ^ui  aitenlt  4o 
mètres.  La  premtèfe  est  distinguée' par  le»  mi^ 
neurs  sous  le  nom  de  ^real  Umestone  ou  la 
gnmde  couche  caioaùr ,  et  Tautre ,  qui  est  imni*» 
coup  plus  basse,  sods  te  nom 'de  meimet^y 
scar  Umestone;  les  autres  couches  calcaires  sont 


néral  plutôt  cie  ce  qu'on  appelle  largtle  schis- 
tiiHB  flpie  «ki^bi^  argileux. 

V  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  ^^E? 

grossier» -et  cté  coiill^mNjkire  ;  ils  sont  fréquem- 
J1][ffili|,iii»riir"7  et  plfi«  ou  moins  schisteux ,  et  ont 

tflirfois  avec  la  j^aowàdre."* **Mi^iiif^  u 
t  <^iitlMI|iVi  C^pos€  en  stratiiicâtioii  concor- 

■Éilitf  )  »  qui  partik  n*Ml  éltfe  que  le  prieriiier  dé- 
pôt; et  celui-ci  repose  ^  iuivâotM.  Buckland  , 
mm  mm  Jtmnàu  'jàÊ  gMiMite,  féipa  foth , 
MafieMÉ^éift  »aMliflÉ^*lrapp.  Sri  Të«nFÎMam  lte 
épaisseoittbsdiDaftrea  de^  feQuiea  les  couches  9uo« 
«Miîm  6bmttém  lemôtt ,  dCpsi»  m 

partie  la  plus  Mlmim-fià  it  totifthe^té  t^iMlt 
9^/391^  jusqi^'au  milistone^grit  qui  le  recouvre, 
oAA.tnpuvé  wm  épaitsmiP  Mtalé  mfuyèiritfé 
••I  4'eivnroil-  9a4  yards  (  8^5  Wièt»a»  ). -La  pre^ 
mère  CMiche,  le  fell^^top  Umestone,  se  montre  à 
TM»!  gt>«iètrts  »  wétanowè  évkmiHm^ 
me-grit ,  etie  «^tM  iSmemmê^i  «45  yardg  (  3!^^ 
aaétres  )  ;  la  roche  île  trapp  (  whùi'SiU)^  indiquée 
Miaaaua  «  ae  wosÉtye  apréa  4»  onaième  irouclie 
flaUamY'è'WnPèii'Srv  yandé  (384  mètres  )  »a« 
Jaaauyi  de  la  preaMère.  Telle  est  eu  abrégé  la 
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composition  du  terrain  daus  lequel  on  exploite 
las  QUAQii  .de  liiomb  <iu  Çu^ 
ailjiu)eiit.  «    .  <^  ' 

Divenes       §  3.  Les  mineurs  distinguetvt  trois  sortes  de 
fimTiiifiifi  difféittHB  diM  minfiFAis  dfli  oiomli.  les 

Le  mot  anglais  i;^//}  correspond  au  mot  filon; 
OMÛs  les  mineur»  s'ea  A«r¥««i  ïiuii^iàremAMi^ 
en  àngletem  ccMome  m  FhuMi»  fMWP  «ItqiNr 
tQiis  les  gites  de .  minerais ,  en  y  ajoutant  une 
^|lî|)bèlp*  pQur  diëlia§uer  les  différens 

l'acception  géologique  de  ce  mot. 

Les  pipe-wins  sont  des  amas  ordioairtmeiit 
aiMB  éUoÂU  et  de  fiNmie  aUongéey  k  plM 
l^eut  parallèles  aux  plaus  des  couches. 

Ij69i  fiât  -  veùis  soaL  de  petite  lit»  de 
intipcsltfi  aii:  milieu  de»  coaehet»  - 
Filon»  ^  4*  rake-veins  ou  filons  soul  le  gîte  le  plus 
fréqueij^  du  minerai  de  plomb  deoft  le  GumJ»er- 
leod.  Les  caiMtèra  qu'ils  présentent  wntrent 
tout-à  fait  dans  ceux  que  Ton  a  reconnus  en  gë^ 
néral  dans  les  filons.  Le  plus  souvent  on  observe 
qu'il  X  a  eu  un  glissement  sur  un  des  câtés  de 
la  roche  qui  encaisse  le  filon;  quelquefois  même  la 
dilfëreoGie  de  uiv.eau  entce  les  coudaes  corres- 
pondantes des  deuvvpaiiois  est  tnèseonsidéBeble; 
certains  liions  o^  forment  pas  uu  seul  plan,  mais 
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plusieurs,  ilontrenserable  présente  des  espèces  de 
marches  ou  de  zigzags.  Dans  ces  filons,  les  parties 
qui  sont  verticales,  ou  du  moins* perpendiculai- 
res aux  couches,  ne  sont  pas  aii^lessous  t*une 
de  Taulre  dans  les  différentes  couches;  mais  la 
continuité  entre  elles  est  maintenue  par  une  pro- 
longation du  filon  dans  le  sens  horizontal  «  au 
travers  d'une  couche  d'une  autre  nature,  qui 
est  ordinairement  une  argile  schisteuse  ,  ou  plus 
généralement  une  roche  feuilletée;  tandis  que 
la  partie  verticale  du  ûlon  est  encaissée  dans 
une  roche  calcaire  ou  un  grès.  Cest  un  genre 
de  structure  analogue  à  celle  que  Werner  avait 
signalée  comme  un  accident  rare,  et  qu'il  avait 
observée  au  filon  dit  Halsbriichner-Spath  ^  près 
de  Freyberg.  Il  paraît  que  dans  le  Cumber- 
land  il  y  en  a  plusieurs  exemples,  et  même  la 
plupart  des  filons  y  présentent  quelques  traces 
de  ce  genre  de  structure;  on  remarque  fréquem- 
ment qu'un  filon  qui  pénètre  au  milieu  de  plu- 
sieurs couches  parallèles,  traverse  perpendicu- 
lairement les  couches  calcaires,  et  un  peu  obli- 
quement les  couches  schisteuses. 

Ces  filons  sont  aussi  en  général  plus  étroits 
dans  ces  dernières  couches  ou  dans  les  grès,  que 
dans  les  couches  calcaires.  Une  puissance  de 
moins  d'un  pied' devient  tout-à-coup*  de  3  ou 
4  pieds  ;  on  cite  même  le  riche  filou  de  llud- 
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gillburu,  dont  la  puissance  est  de  17  pieds  dans 

de  grès  inférieure^  (|^i  eut  désignée  aiom  k^  uom 

^mxou  reçue  qiie  les^  filom  sont  des  fentes  jreiB> 
^\m\  — .penaé  <tiie  èmm  des  filomdosiiy  wmmM 
m^yimx  4e  k  éia^  te  diM0lii»>  à^4imèMv  fat. 

couches  successives  du  terraui  est  aUei^mitive- 

ohms  4MHiw.Aw«fMfoia*vak'-A  iMiMii^^ 

produire  ces  différences  de  lar^ur  à  dft£Ëéredt 
éùifM;  Gptbe  hypottiéM  «ti  iagiinium,  MÂknii 
Mfeil*  iié  m  f>as  pvittkma»  qii'^lleitii^fMÎ^Ap- 

4>licable  au  moins  à  quelques  cas;  cependant  on 

vMÎM»  Jmh»'  aiMs  |M>écim<  Il  -«ilb  «uim  yvo* 

bable  que  d'autres  causes  ont  contribué  à  ett 
ébkgitMncia  rMOtirquilliifi  4m.  âk>M  4ii.QiMn^ 
hwkuMl  à  trnyw  eat\3KMê,mtmthm\  *  '  v   m  ; 

Cette  influence ,  que  la  aature  de  la  raelw  iltt 
[Mirois  aérobie  csereer  jur  \m  fiUoM»  tt'tilr^MiiiU 
etiile^  elle  dëleepiîpe  euiaiproe^fte  leMjNiie  leur 
richesse  en  niinerai  de  pianib,  observation  a na- 
iegue,àce^i  «.été  reeettaudatM  keâlooe  diau- 
tres  0Mli4ee,  ootaeMnent  k  fcanyberg  en  Her^ 
vège.J^s  filona  du  Curuberlaud  sont  cunstaininent 


pini  lickgg^  même  proporlioimelleaieiit  àleuvpui»* 

calcaires,  que  dans  celles  qui  correspoiulenl  à  des 

couches  4^,ig|Pèl^\  '  ^^^^^  ^  (^^^  roches  «ohM* 
uài99$.  .lL#8l  Sire  quaidw  left  .rfiahé0'd*fMHi% 

argile  schisteuse  solide,  le  liiun  contienne  du  mi- 
ntrai;  .^w^faAoFAi^ofdui^ji^eiueat  rempli  d'uae 

Il  y  a  n)éiiie<loerlaines  couches  calcairei^^  tÉl*- 
Yi9(ft»AliC|HeUe&  les  filons  suat  pUi^  pft^tiMitiétorr 

même  nalure^  La  couche  chle  greal- limes tone  ^ 
dont  nous  avons  d^jjià.  fArié*  est  celle  qui  enri* 

quelle  ils  sont  à-la-fois  et  plus  larges  et  plus  n-* 
ti|^  ;raM^i^<^li(e»c<)||4che  iourni^i^  eUe  s«uie^  pki& 

^^^^^^^^PP^J^^^^»^jBllipi^ïjï(^^^  '  ♦^ei^ï^e^Jï^B^''  c^^B^^  OKÉ^fciBft 
QtleMKS^  supérîiilffes  sont  aussi  en  général  plus 
priOductiTes  que  les  jUAAénu^tyiWfi  i^kais.  la  plupart 
(te  ikmfm  aM^iiMVviCptetiiàiMi 

dessovis  de     dnquième  couche  calcaire  {  four 

très       ytnénudiiiiuiii  iàfiwm^  *i  MteH» 

jij//^  ;  et  comme  on  a  vÉ^liklessus  que  la  première 
couche  çalcaire  e6(  ii. j^rde^  il  en  résulte  que 
i;épaitM|ir  de  latp««tteÂ»»iimift««iî  teifthilfci 

sotil  riches'  en  plomh  n'excède  pas  en  géner.il 
:ioo  jairds  (1^2  mètres  ).  CependaiU  li  pasaii 
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qu'on*  a  exploité  des  filons,  aux  environs  d'Als- 
ton-Moor,  dans  la  profondeur,  jusqu'à  la  on-' 
zièrae  couche  calcaire,  le  iyne-bottom  limestone, 
qui  est  à  4»8  yards  (  38a  m.  )  sous  le  millstonç- 
grit^  immédiatement  au-dessus  du  whin-sill^  et 
qu'on  s'est  élevé  quelquefois  plus  haut  que  la 
première  couche  calcaire,  jusqu'à  la  couche  de 
grès,  dite  grincistone  sill^  qui  n'est  qu'à  83  yards 
(75  mètres  )  au-dessous  de  la  même  couche  de 
millstone-grit ,  en  sorte  que  l'épaisseur  totale  du 
terrain  plombifère  est  au  plus  de  3*^6  yards  (Soy 
mèt.).  On  assure  cependant  qu'on  a  reconnu  des 
filons  plombifères  encore  plus  bas,  dans  la  puis- 
sante couche  calcaire  déjà  indiquée ,  le  melmerby 
scar  limestone  ;  mais  ils  n'ont  pas  été  exploités. 
,  Il  est  à  remarquer  que  cette  dernière  couche 
calcaire  est  au-dessous  du  ivhifi'sUlf  à  environ 
108  mètres,  suivant  M.  Forster  ;  cependant  A 
n'indique  pas  positivement  de  minerai  de  plomb 
dans  X^whin-sill;  mais M.Sedgwick  parle  de  filons 
de  galène,  de  blende  et  de  baryte  sulfatée  qui  tra- 
versent cette  dernière  roche.  Ce  fait  mérite  d'être 
remarqué ,  à  cause  de  l'analogie  qu'il  présente 
avec  ce  qui  a  lieu  dans  quelques  filons  du  Der« 
byshire,  comme  on  le  verra  plus  bas,  §  9. 

plus  grand  enrichissement  d'un  filon  est 
ordinairement  dans  les  points  oùsesdeux  parois, 
élaat  peu  rejetées,  sont  d'une  même  roche;  il 
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s^appauvrit  au  contraire  quand  il  j  a  une  paroi 

calcaire  et  une  autre  (Fargile  schisteuse. 

Le  minerai  exploité  est  le  plomb  sulfuré;  d'au- 
tres substances  plombifères  s'y  rencontrent  çà  et 
là;  mais  elles  sont  eu  général  d'une  faible  impor- 
tance pour k  mineur»  à  l'exception  du  plomb  car- 
bonaté,  qui  est  asses  abondant  dans  quelques 
mines  pour  être  recueilli.  Les  minéraux  qui  ac- 
compagnent le  plus  souvent  le  plomb  sont  la 
chaux  carbonatée,  la  chaux  fluatéCi  la  baryte 
sulfatée,  le  quarz  et  les  pyrites. 

Tout  ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une 
idée  des  filons  plombifères  du  Guroberland^  nous 
jugeons  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands  dé- 
tails ,  et  de  parler  des  croisemens  de  filons ,  des 
filons  stérileSf  etc.:  aons  loiis  ees  rapports les 
filons  du  Cumberland  ne  nous  ont  pas  paru  pré- 
senter des  caractères  différ^i^^^  ceuE  .qjui'on  a 
observés  dans  les  filotts  d*aiiîres  contr^  . 

§  5.  Les  amas  {pipe-veins)  sont  rarement 
très- étendus  en  longueur;  quelques-uns  ont 
présenté  une  largeur  assez  considérable  ;  leur 
composition  est  assez  semblable  à  celle  des  fi- 
lons ou  rfiAe-veins,  Us  se  rencontrent  ordinai- 
rement  dans  leur  voisinage ,  quelquefois  même 
en  communication  évidente  avec  eux  ;  ils  sont 
souvent  stériles;  mais  on  assure  que  quand  un 
pipe-vtins  large  est  métallifère,  il  est  très-prodtictî & 
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vcia«  ^  5^  whies  {/lat-véàis  ou  sinua-vêins  ) , 
OU  petites  couches  de  minerai^  paraissent  n'être 
autre  chose  que  des  épanchemens  de  la  matière 
du  filon  entre  les  pbi»  des  ixniclies  ;  elles  con- 
tiennent les  mêmes  roinéiraux  que  le  fîlon  qui 
les  aToisine.  Lorsqu'elles  sont  métallifères,  dn 
les  esf4oite  en  même  temps  que  le  filon  ad- 
jacent ;  elles  ne  sont  ordinairement  productives 
que  jusqn^'une  certaine  distance  de  ce  filon ,  à 
motne  qu'elles  ne  soient  de  nbàveao 'enrichies 
par  la  rencontre  d'nn  Blon  croiseur.  On  cite  quel- 
ques eiemples  d'explottaticms  «vaiitageuses  sur 
des  flat^mf  clans  le  gréât  IhneOone',  notam- 
ment dans  les  mines  de  Coalcleugh  et  de  i\feii* 
ihead.  •  *   •  ' 

Néanmoins,  ce  sont  les  filons  ou  rake^vdnss 
ifài  fouffiissent  la  très-grande  partie  du  plomb 
qui  pip vient  chaque*  année'  du  Cumberlaud  et 
des  coantés  adjacei».  M.  Forster  donne  une  liste 
de  oent  soixante-cinq  mines  de  plomb  qui  ont 
él^  o»  sont  actuellement  exploitées  dans  cette 
(Bontaéet 

Mlines  de  plomb  <iu  Derby shire. 

Constitution  §  7.  Le  terrain  de  calcaire  métallifère  occupe 
^^^^'|!^  dans  le  Derbjshtre  tme  longueur  tl'enviton  4o 
daD8rfagr«  ktiMiètres  dA  nofd-ouest  au  sud*est  et  une  iar^ 
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geur  Irès-variable  ,  qui ,  vers  le  sud ,  alteint  a4 
kilomètres.  Gastleton,au  nord;  Buxton,  au  nord- 
ouest,  et  Matlock  ,  au  sud-est ,  se  trouvent  à- 
peu-près  sur  ses  limites.  Il  est  entouré ,  presque 
de  tous  côtés,  par  le  millstone-grit,  qui  le  recou- 
vre^ et  qui  est  lui-même  recouvert  par  des  ter- 
rains bouillers;  on  ne  connaît  pas  la  nature  du 
terrain  sur  lequel  repose  ce  terrain  calcaire.  La 
stratification  plonge  laiblement  vers  Test  ;  mais 
elle  présente  beaucoup  de  variations  par  suite 
de  grandes  Tailles  qui  paraissent  avoir  occasion- 
né des  dérangemens  considérables. 

Nous  avons  vu  que  dans  le  Cumberland  le 
terrain  de  calcaire  métallifère  renfermait  une 
couche  de  trapp  ,  désignée  sous  le  nom  de  whin- 
sill;  dans  le  Derbyshire,  le  trapp  est  beaucoup 
plus  abondant ,  et  il  est  intercalé  trois  fois  au 
calcaire.  Ces  deux  roches  constituent,  à  elles 
seules,  tout  le  terrain,  sur  une  épaisseur  d'envi- 
ron 5oo  mètres,  à  partir  du  millslone-grit;  seule- 
ment, dans  la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  près 
du  contact  avec  le  miilstone-grit,  on  trouve  des 
schistes  argilo-calcaires  sur  une  assez  grande 
épaisseur. 

On  distingue  quatre  grandes  couches  ou  as- 
sises calcaires,  auxquelles  sont  intercalées  trois 
couches  ou  masses  de  trapp.  Il  existe  aussi  quel- 
ques couches  ou  masses  de  trapp  f  mais  de  peu 
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clYpaisseur,  dans  le  milieu  de  la  couche  calcaire, 
qui  est  la  Iroisième  à  partir  de  la  surface,  et  plus 
rarement  dans  la  première. 

Cette  première  couche  calcaire ,  celle  qui  est  la 
plus  élevée,  a  environ  4^  mètres  d'épaisseur;  la 
seconde  autant;  la  troisième 64  mètres;  et  la  qua-> 
trième  ,  qui  est  la  plus  inférieure;  a  au  moins 
76  mètres  ;  mais  on  ne  connaît  pas  exactement 
son  épaisseur.  ..^ 
yXes  roches  calcaires  de  ce  terrain  sont  en  gé- 
néral compactes,  un  peu  esquilleuses,  le  plus 
souvent  d*nn  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre;  mais 
il  y  a  aussi,  et  dans  chacune  des  quatre  couches, 
des  calcaires  de  couleur  foncée  et  même  noire  ; 
on  en  tire  de  très-beaux  marbres.  Les  différens 
lits  qui  composent  chaque  couche  sont  souvent, 
séparés  par  des  veines  minces  d'argile.      '  <  • 

Beaucoup  de  ces  calcaires  sont  mêlés  de  rognons 
de  silex ,  sQuvent  aplatis ,  minces  et  très-étendus 
parallèlement  aux  plans  des  couches;  ce  silex , 
que  les  Anglais  distinguent  de  la  pierre  à  fusil, 
sous  le  nom  de  chert,  est  souvent  noir,  mais  quel- . 
q^uefois  de  couleur  claire  ;  ou  le  recueille  pour  les 
.  fabriques  de  poterie  et  même  de  porcelaine..  Il  y. 
a  même,  dans  le  premier  et  le  deuxième  calcaire  , 
des  bancs  qui  sont  presque  entièrement  pénétrés 
de  silex,  de  manière  qu'on  ne  peut  les  convertir 
en  chaux  ;  ofi  en  a  tiré  quelquefois  des  meules. 


GtSËMËNS  DES  MINERAIS.  l'jS 

Dans  la  partie  supérieure  du  deuxième  cal- 
caire ,  la  roche  calcaire  est  magnésifère  ;  sa  tex- 
ture est  un  peu  saccharoïde,  mais  lâche  et  à 
grains  peu  serrés ,  ce  qui  la  distingue*de  tous  les 
calcaires  saccharoîdes  que  Ton  connaît  dans  plu- 
sieurs autres  terrains  de  transition  et  terrains 
primitifs.  Les  encrines  sont  très-fréquentes  dans 
tous  ces  calcaires,  comme  dans  ceux  du  Cumber- 
land;on  y  trouve  aussi  des  madrépores,  des  ano- 
mies,  des  productus  et  autres  coquilles  fossiles.» 

Dans  ces  différentes  couches  calcaires  ,'on  a 
découvert  beaucoup  de  cavernes,  dont  plusieurs, 
souvent  visitées  par  les  voyageurs,  ont  acquis 
une  sorte  de  renom.  11  y  en  a  une  auprès  de  Mat- 
lock ,  dans  la  partie  du  deuxième  calcaire ,  qui 
est  magnésifère;  ces  cavernes  sont  sur-tout  fré- 
quentes dans  la  première  couche  calcaire  et  en- 
core plus  dans  la  quatrième.  On  assure  que 
quand  les  mineurs  rencontrent  par  leurs  travaux 
une  de  ces  cavernes,  ils  cherchent  à  y  conduire 
les  eaux  de  la  mine,  parce  qu'elles  y  trouvent 
ordinairement  un  écoulement  extérieur. 

Les  trois  couches  on  masses  de  trapp  qui  séparent 
les  quatre  grandes  couches  calcaires  ont  le  plus 
souvent  la  structure  amygdaloïde.  Les  noyaux , 
dont  la  dimension  assez  variable  ne  dépasse 
guère  celle  d'une  noisette  ,  sont  en  général  rem- 
plis de  chaux  carbonatée  lamelleuse  avec  une 
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lerre  verte,  rarement  de quarz agate;  ces  ^Ulyg- 
daloïdes  sont  connues  dans  le  pays  sous  le  nom 
i\e  toad'Sione.  -,  ^  j 

-  j  La  pale  du  toad-sLone  est  le  plus  souvent  dure 
d  solide ,  et  en  général  de  couleur  foncée  ,  sou- 
vent noirâtre  ;  quelquefois  elle  est  terreuse,  et 
alors  souvent  de  couleur  plus  claire.  11  est  dif- 
ncile  de  prononcer  généralement  que  cette  na- 
ture terreuse  soit  un  résultai  de  décomposition. 
La  roche  a  presque  toujours  une  cassure  com- 
pacte; mais  on  cite  quelques  variétés  rares  qui 
prennent  une  structure  schisteuse.  Dans  chaque 
couche  de  toad  stonc  on  n'observe  point  de  lits 
différens,  et  même  chaque  couche  est  limitée  en 
dessus  et  en  dessous  peu  régulièrement  :  c'est  ce 
qui  fait  regarder  ces  toadstone  par  plusieurs 
géologues,  non  comme  des  couches,  mais  comme 
des  masses  intercalées. 

On  sait  que  depuis  long-temps  on  avait  avancé 
que  ces  roches  élaient  volcaniques,  et  cette  opi- 
nion, qui  avait  été  abandonnée,  a  repris  une 
grande  faveur  depuis  quelques  années. 
Divers  pîtes     §  8.  C'cst  dans  ce  terrain  de  calcaire  et  trapp 
de  minerais.  trouvent  Ics  mincs  de  plomb  du  Der- 

byshire  ;  on  y  exploite  aussi  de  la  calamine.  Les 
différens  gîtes  de  la  galène  y  sont  distingués  en 
rake-veinSypipe-veins  et  flat-veinSy  comme  dans 
le  Cumberland  ;  cependant  ces  deux  derniers 
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gités  y  sont  beaucoup  plus  rares,  et  il  paraît 
qu'on  n'exploite  guère  aujourd'hui  que  les  filons, 
ou  rcLke-veins,  '  ' 

Les  gangues  les  plus  ordinaires  de  la  galène 
dans  ces  filons  sont  la  chaux  (luatée  et  la  chaux 
carbonatée  lamelieuse  ;  on  y  trouve  aussi  de  la 
baryte  sulfatée,  qui,  dans  les  cavités,  se  présente 
le  plus  souvent  en  mamelons  hémisphériques 
blancs,  formés  du  groupement  de  cristaux  ta- 
bulaires crétés  :  c'est  cette  variété  qui  est  ordi- 
nairement désignée  sous  le  nom  de  cawk^  que  les 
mineurs  lui  ont  donné. 

La  chaux  fluatée  y  est  souvent  en  beaux  cris- 
taux, qui  sont  depuis  long-temps  connus  des 
minéralogistes; mais  dans  quelques  filons^  qu'elle 
remplit  entièrement ,  elle  forme  des  masses  con- 
crétionnées,  que  leurs  vives  couleurs,  disposées 
par  bandes  parallèles  contournées,  ont  fait  re- 
chercher pour  en  fabriquer  des  plaques  ,  des 
vases  et  autres  objets  d'agrément.  11  y  a  dans  le 
pays  plusieurs  manufactures  où  on  travaille  cette 
belle  substance,  qui  se  vend  à  des  prix  assez  éle- 
vés; souvent  on  chauffe  les  pièces  avant  de  les 
terminer  et  de  les  polir,  dans  le  but  de  rendre  les 
couleurs  plus  vives  et  plus  tranchées  et  de  faire 
disparaître  les  parties  nuageuses. 

§  9.  Ce  que  les  filons  du  Derbyshire  présen-  Position  dct 
tent  de  plus  remarquable  est  leur  disposition  rfpport^âux' 

1 8.  rocli«». 
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extraordinaire  par  rapport  aux  roches  du  terraiu 
dans  lequel  ils  se  rencontrent.  Le  fait  a  été  si- 
gnalé depuis  long-temps  aux  géologues  :  les 
ûloDS  existent  dans  les  couches  calcaires ,  et 
lorsque  Texploitation  conduit  k  la  partie  inft- 
rieure  de  la  couche  et  entre  dans  le  toad^sione^  le 
filon  disparait;  mais  on  assure  qu'il  est  arrivé 
quelquefois  qu*on  Ta  retrouvé  dans  le  calcaire 
inférieur  après  avoir  traversé  le  toad^tone.  - 

On  a  cherché  dès  Torigine  à  tirer  de  celte  ob- 
servation une  objection  contre  le  principe  fon« 
damental  de  la  théorie  des  filons  de  Wemer  :  on 
croyait  y  voir  une  preuve  incontestable  que  les 
filons  ne  peuvent  être  des /entes  rempUes;  ce- 
pendant la  plupart  des  géologues  ont  jugé  dès- 
lors  avec  raison  que  les  conjectures  théoriques, 
qui  paraissent  résulter  nécessairement  de  len- 
semble  des  caractères  de  tous  les  filons  de  di- 
verses contrées,  ne  pouvaient  être  détruites  par 
un  exemple  contraire  tout-à-fait  unique,  et  d'au- 
tant moins  que  ces  filons  irréguUers  du  Der- 
by shi  ré  sont  d'ailleurs  entièrement  semblables 
aux  autres  ûlons,  dans  leur  composition ,  leur 
structure ,  etc.  :  on  a  donc  pensé  qu'il  était  im- 
possible d'établir  aucune  opinion  relativement 
à  ces  liions,  et  que  sans  doute  des  observations 
ultérieures  serviraient  à  éclaircir  cette  difficulté. 
En  effet}  on  s^constaiédepuis  que  le  faitdeFin* 
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terruption  des  filons  par  le  toad-stone,  quoique 
bicD  réel  dans  le  plHS  grand  nombre  des  mines , 
ainsi  qu'on  Favait  annoncé,  n'était  pas  à  beau- 
çoup  près  général.  Dans  la  liste  que  M.  Farey 
donne  de  toutes  les  raines  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore  exploitées  dans  le  Derbyshire,  et 
dont  le  nombre  s'élève  à  deux  cent  quatre-vingts, 
il  y  en  a  dix-neuf  dans  lesquelles  il  affirme  qu  on 
a  trquvé  du  minerai  dans  le  toad^stone,  Nous 
avops  visité  deux  de  ces  mines  ,  celle  de  Pindale 
(  ou  plutôt  de  JSunUjrs  près  de  Pindale  )  auprès 
de  Gasleton,  dont  Faujas-de-Saint-Fond  a  déjà 
parlé,  et  celle  de  Sevenrakes  près  de  Matlock  ; 
dans  l'une  et  l'autre^  le  filon  se  prolonge,  au-delà 
du  calcaire,  dans  un  toad-sione  terreux.  A  Se- 
venrakes,  à  la  vérité  ,  le  filon  éprouve  un  clian- 
|;emeut  notable  en  entrant  dans  le  toad^tone. 
Ce  n'est  plus  un  seol  filon  bien  réglé  comme 
dans  le  calcaire,  c'est  un  assemblage  de  petits 
filons  assez  parallèles ,  très-rapprocbés  ;  mais  on 
y  trouve  un  peu  de  galène ,  et  la  gangue  y  est 
de  même  nature  que  dans  le  calcaire.  Ce  cbange- 
ment  4,^  structure  et  de  dimension  du  filon 
dans  les  deux  roches  n'a  rien  qui  soit  extraor* 
dinaire;  on  en  connaît  aillenrs  plusieurs  exem-* 
pies ,  et  on  a  vu  ci-dessus  que  le  Cumberland 
avait  prés^té  des  changemens  analognes. 
.  Cas  observatioDS  conduisent  à  récoonattre  que 
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ces  filons ,  ceux  au  moins  qui  passent  du  cal- 
caire dans  le  toad-stone,  présentent  les  mêmes 
caractères  que  les  filons  en  général.  L'anomalie 
indiquée  n'y  existe  pas,  et  rien  ne  s'oppose  1^  ce 
que  l'hypothèse  des  fentes  remplies  ne  soit  tout 
aussi  applicable  à  ces  filons  qu'à  tous  ks  autres. 

Il  parait  qu'aujourd'hui  tous  les  géologues  qui 
ont.  visité  le  Derhjshire  adoptent  cette  opinion  ^ 
iftais  on  n'est  pas  également  d'accoid  rej^ive- 
ment  aux  autres  filons  de  la  même  oontréeu^ui 
sont  interrompus  par  le  toad-stone.  Ce  n'est  pas 
qu'on  ne  soit  en  général  disposé  à  ks  considé- 
rer aussi  comme  de  Téritables  filons ,  c'es^Mire 
comme  des  fentes  remplies  ;  maïs,  pour  rendre  ^ 
raison  de  leur  interruption ,  quelques  personnes 
ont  supposé  qu'ils  sont  d'une  époque  beaucoup 
plus  ancienne  que  les  filons  traversant  le  io€ul' 
sUme  et  que  le  dépôt  de  toad-stone  lui-même  ; 
que  ces  filons  plus  anciens  se  sont  formés  dans 
le  terrain  lorsqu'il  n'était  encore  composé  que 
de  couches  calcaires,  et  que  toutes  leurs  parties 
formaient  alors  continntté ,  comme  cela  a  lieu 
ordinairement  dans  tous  les  filons;  qu'enfin  leur 
interruption  actuelle  n'a  été  opérée  que  postét. 
rieurement,^  par  le  toad-stone  qui  est  yenu  ft'in^ 
tercaler  entre  les  couches  calcaires. 

Cette  hypothèse  tient  à  une  autre  bien  plus  gé^ 
néraki  suiv^mt  la<pieUe  un  grand  nombre.- de 
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filils  géologiques  9  même  tcmt-è<^ait  étranc^rs  aux 
lerraius.  regardés  essentiellement  cpmine  volca- 
niques I  aéraient  dus  à  1  action  d'un  grand  foyer 
souterrain  ,  qui ,  à  toutes  les  époques  même  les 
plus  reculées ,  aurait  causé  à  la  surface  du  globe 
de  castes  dégradations  ^  dea  soulèvemeof,  et  y 
aurait  amené  du  sein  de  la  terre  des  déjections 
considérables  ,  tant  au-dessus  quau  milieu  mc/ne 
des  couches  dont  elle  était  alors  composée*  Noos 
avons  déjà  dit  que  M.  le  professeur  Sedgwick 
avait  émis  formellement  cette  hypolhèbe  d'une 
injection  du  iMnrsUl  entre  les  couches  calcaires 
du  Gumberland. 

Il  serait  trop  long  d'entrer  ici  ihiîis  lu  dis- 
cussiun  de  ces  idée$ .  systématiques  qui  sem- 
blent aujourd'hui  prédominer^  et  qui  sont  adop* 
técs  avec  plus  ou  moins  de  modilicalions  par 
plusieurs  géologues  distingués  :  cette  iUscussiou 
est  d^ailieors  tont-à«^t  étrangère  au  sujet  qui 
nous  occupe  ;  car  même,  en  adoptant  cette  hy- 
pothèse y  nous  ne  voyons  pas  qu*elle  puisse  serr 
"vir  en  aucune  manière  à  expliquer  l'anomalie 
observée  dans  la  plupart  des  filons  du  Derby- 
shire;  savoir,  leur  interruption  par  le  toadstone. 

En  effet)  la  distinction  de  deux  époques  de  for- 
mation de  filons  dans  cette  contrée,  dont  les  pre- 
HMcrs  seraient  antérieurs  et  les  autres  posté- 
rieors  à  fexistenoe  du  ioad'Sione^  est  entièrement 
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gratuite,  étonne  Toitpat  qu'on  ait  cité  aocune 
différence  essentielle  entre  ces  filons  qni  puisse 
aufËsaïament  appuyer  cette  supposition ,  tout 
porte  à  croire  au  contraire  que  les  filons  qui 
•ont  interrompus  par  le  ioad^stane  et  ceuiL  qui 
les  traversent  ont  été  formés  à  une  même  époque, 
et  par  conséquent  postérieurement  à  rezistence 
du  toad'Stone ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  Tori* 
gine  que  l'on  veuille  supposer  à  cette  roche: 
ainsi  »  pour  rendre  raison  de  i  anomalie  singu- 
lière de  ces  filons,  il  faut  mettre  de  c6té  toutes 
les  hypothèses  géologiques  sur  la  formation  des 
roches  qui  les  renferment. 

Mais  est-il  bien  vrai  que  Tinterruption  de  la 
plupart  des  filons  du  Derbyshire  par  le  toadrstone 
doive  être  regardée,  ainsi  qu'onjie  pense  assez  gé- 
néralement, comme  une  anomalie  tout-à-fait 
extraordinaire  ?  Si  on  compare  celle  anomalie 
avec  celles  qui  ont  été  observées  dans  des  fiions 
d'autres  contrées ,  on  ne  peut  s*empécher  de  re- 
connaître entre  elles  beaucoup  d'analogie.  Rien 
ne  parait  s'opposer  à  ce  que  les  fiions  du  Der- 
bjshire,interrompusparle/itMtt^jlQiie,  ne  soient 
regardés  comme  rentrant  dans  la  classe  de  ces 
filons  en  zigzags  ou  en  escalier,  dont  nous  avons 
parlé  plus  liant,  qu*on  a  reconnus  dans  plusieuit 
pays  et  notamment  dans  le  Cumberland  ,  et  qui 
ne  sont  qu*un  cas  particulier  facile  à  concevoir 
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dans  rhypothèse  de  la  formation  des  filons  par 
des  fentes.  Il  y  a  une  différence  si  grande  de  té- 
nacité entre  le  calcaire  et  le  toad-sConc,  qu'il  est 
naturel  d'imaginer  qu'une  cause  de  dérangement 
aura  dû  agir  différemment  sur  l'une  et  l'autre 
roche;  et  quant  aux  changemens  de  nature  et 
de  structure  que  les  filons  présentent  dans  le 
toad-stone  lorsqu'ils  le  traversent,  ce  n'est  qu'un 
nouvel  exemple  de  ce  qui  a  lieu  dans  tous  les 
filons  du  Cumberland.,  qui ,  comme  on  la  vu, 
éprouvent  de  grandes  variations  en  puissance  et 
en  richesse  en  traversant  les  différentes  couches. 

Cependant  on  peut  objecter  avec  raison  que 
dans  les  filons  en  escalier,  qui  ont  été  bien  re- 
connus, on  trouve  ordinairement  quelques  tra- 
ces de  la  gangue  du  filon  dans  les  ressauts  , 
c'est-à-dire  dans  les  parties  de  la  fente  présumée 
qui  sont  parallèles  aux  plans  des  couches  ;  tan- 
dis qu'il  ne  parait  pas  qu'on  ait  rien  cité  de 
semblable  dans  les  filons  du  Derbyshire  :  cela 
est  vrai;  mais  aussi  n'est-il  pas  permis  de  penser 
que  l'on  ne  s'est  jamais  occupé  avec  soin  de  re- 
chercher ces  traces  de  filon  à  la  surface  et  dans 
l'intérieur  du  toad-stone.  Cette  roche  est  d'un 
travail  si  difficile  et  si  coûteux,  l'expérience  de 
sa  stérilité  est  si  générale,  qu'on  doit  croire  que 
presque  par-tout  les  mineurs  ont  abandonné 
leurs  travaux  à  son  approche,  et  même  souvent 
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avant  d'y  pénétrer ,  puisqu'il  parait  «pie  le  filon 
commence  ordioairemeut  à  s'appauvrir  dans  la 
partie  du  calcaire  qui  avoîaine  le  toathêone  ;  le 
fiiit  seul  de  la  prolongation  du  filon  à  travers  le 
toad'Stonè  dansdix-neuf  mines,  semble  autoriser 
à  {Nrésumer  que,  daok  la  plupart  des  autres,  on 
pourrait  en  trouver  des  traces  au  contact  avec  le 
calcaire,  et  que  peut-être  on  y  rencontrerait  le 
filon  rejeté  latéralement  à  quelque  distance  au 
milieu  du  toad-stone, . 

£n  mettant  en  avant  ces  conjectures,  nous 
sommes  loin  néanmoins  de  prétendre  qt^t'ellea 
fournissent  une  explication  définitive  de  la  dis- 
position des  filons  du  Derbysbire  ;  il  nous  a 
paru  seulement  qu'elles  s*appliqiuiient  asseï 
bien  aux  dits  teb  qu*ib  ont  été  présentés  jus* 
qu'ici  et  tels  qu'ils  nous  sont  connus  ;  mais  il 
n'est  pas  impossible  que  des  observationa  ulté- 
rieures ne  rectifient,  sous  certains  rapports ,  les 
idées  que  Ton  s'en  est  formées  et  ne  fassent  voir 
ces  filons  sous  un  jxouveau  jour.  Nous  regret- 
tons beaucoup  qn'anoon  des  premiers  géolo» 
gues  anglais,  qui  ont  jeté  depuis  vingt  ans  tant 
de  lumières  nouvelles  sur  ks  terrains  seeon- 
daiies,  n'ait  enooce  'idonné  une  attention  sair 
vie  au  Derbysbire  et  à  ses  ûlons  extraordinaires; 
du  moins  nous  n'avons  pas  coouaissance  qu'ik 
aient  encore  rien  publié  à  ce  sujet.  * 
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DEUXIÈME  PARTIE. 
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rniparation  mécanique  des  minerais  de  plomb 

(  dressing). 

§  10.  Les  opérations  auxquelles  on  soumet  les  op«irat 
minerais  de  plomb  en  Angleterre  pour  les  ame-  «auMge. 
ner  au  degré  de  pureté  nécessaire  au  traitement 
métallurgique  ,   peuvent  se  diviser  en  trois 
classes  qui  ont  pour  objet  , 

lo.  Le  triage  et  le  débourbage  des  minerais  ; 

2^.  Le  broyage  ; 

3o.  Le  lavage  proprement  dit. 

Avant  de  décrire  ces  opérations ,  nous  ferons 
connaître  les  appareils  qui,  suivant  les  lieux  et 
les  circonstances,  y  sont  employés. 

Appareils  sers'ant  au  triage  et  au  débourbage. 

§  II.  Ces  appareils  sont  des  cribles,  des  aires  Appareib. 
à  débourber,  ou  des  grilles. 

I  o.  Le  grand  crible ,  employé  en  Derbysbire  Grand 
pour  trier ,  au  sortir  de  la  mine ,  le  minerai  en 
gros  et  en  moyens  fragmens,  est  à  treillis  de  fil 
de  fer;  ses  mailles  sont  des  carrés  de  o"',oa54 
(  I  pouce  anglais)  de  côté. 


I 
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3**.  Un  crible  plus  léger,  mais  dont  le  treillis, 
semblable  à  celui  du  précédent,  sert  à  débour- 
ber  dans  une  cuve  pleine  d^eau  ks  gros  et  les 
moyens  fragmens  de  minerai. 

Quelquefois,  en  Derbysbire,  au  Heù  de 
faire  usage  de  ce  dernier  crible,  on  se  contente 
d'agiter  les  fragmens  de  minerai  au  moyen  d'une 
bêche  dans  une  auge  pleine  ^d'eau  (standing 
buddle  ).  / 
Airvâéé-  ^o.  L'aire  à  déhourher  (running  huddle^  sert 
à-la-fois  au  débourbage  et  au  triage  du  minerai  ; 
,  c'est  une  sur&ce  plané  en  dalles  ou  en  planches , 
très-légèrement  inclinée  de  l'arrière  en  Tavant, 
et  bordée  sur  les  côtés  postérieurs  et  latéraux  par 
de  petites  murailles,  dont  Tune,  celle  du  fond, 
présente  une  échancrure  par  laquelle  on  laisse 
arriver  un  courant  d'eau.  Au  moyen  d'une  pelle, 
on  remue  le  minerai  sur  cette  aire,  et  on  Tex- 
pose  au  courant  d'eau.  Cet  appareil  était  le  seul 
employé  autrefois  pour  débourber  le  minerai 
extrait  des  mines  à^jâlston'-Moor.  On  lui  a  gé- 
néraleinent  substitué  le  suivant  : 
Grille.  5*^.  La  grille  (i)  {grate).  Elle  est  composée  de 
*  bairreaiiz  de  fer  carrés  de  ob,o3  d'épaisseur  sur 
o*,6  à  o^fi  de  longueur ,  placés  horizontalement 


(  t)  C^est  la  même  que  celle  employée  à  PoulLàouëni  sou* 
le  nom  de  grille  anglaise. 
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et  paralltiement  les  aiu  aux  autres ,  en  laissant 
entre  eux  des  ialerralles  de  o™,o3^  au-dessus,  se 
troore  un  canal  en  bois^  qui  aminé  un  oou- 
rant  d*eau  sur  son  milieti  |  au-dessonsy  est  uif 
,  plan  incliné  qui  conduit  à  un  bassin  bémisphé- 
'  rique  d'euTiron  o^fi  de  diamètre,  dans  lequel  se 
réunit  la  «poussière  métallique  enlevée  par  !• 
courant  d'eau. 

JppareUs  servani  am  broyage  du  minenu. 

%  la.  1^.  La  batte  de/er{bucker)  éuit,ily  a  un 
certain  nombre  d*annéeS|  le  seul  instrument  cm« 

ployé  en  Angleterre  pour  broyer  le  minerai.  Ces 
battes  sont  formées  d'une  plaque  de  fonte  de 
o^^o^6  carrés  (3  pouces  anglais),  présentant  à 
sa  partie  postérieure  un  anneau  dans  lequel 
entre  un  manche  de  bois.  Aux  environs  ^Alstoa-' 
MooTf  on  leur  a  subatituéles  cylindres  à  écraser; 
mais  aujourd'hui  encore,  en  Derbyshire ,  on  se 
sert  généralement  de-  la  batte  pour  briser  les 
fragmâna  de  rainerai  mélangé,  qu'on  appelle 
inock^tone-stuffl 

Sur  les  mines  de  ce  comté,  latelier  des  frapr 
peurs .{^ànocken)  présent»  un  fort  tréteau,  ou 
un  mur  de -5  piids  de  haut,  derrière  lequel 
se  trouve  une  aire  plane ,  un  peu  plus  élevée  que 
sa  partie  supérieure  et  de  4  pieds  d'enfoncé-^ 
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p^Qi  ;  sur  celle  aire». bordée  pftf-derrière  et  siir 

les  côtés  par  de  petites  murailles,  on  place  le 
lOin^mi  qui  doit  être  broyé,  j^ur  le  tréteau  ou  le 
imur  antiârieur ,  eal  pbfîée  une  piem  pktd  tm- 
dure  ou  une  placpiede  fonte  de  a»,i33  (  7  pMs 
dDgtais)  de  long,  de  o"^,i89  (  7  pouces)  de  large, 
•I  o^|038  ( %t.if>Qim.)  4'épaia6ea»»  qui  porte  le 
nom  de  knock-stone»  Les  ouvriers  sont  assis  àe^' 
yaiïilQknocli-stone^suv  lequel  ils  écrasent  à  coups 
de  baite  le  niioerai  mélangé* 
CjlinarMà  Les  cylindres  à  broyer  (crushing-machine) 

^'^^^'^  AOUi  maintenaut  géuéralemeat  employés,  aux 
«nuirons  d'Jisioi^Moor,  pour  concamin*  le  mâ- 
nerai  mélangé ,  ce  qulkopèreotatto  ane  grande 
économie.  Ils  y  sont  connus  dq^is  vingt-cinq 
à  trente  ans. 

Cette  machine  esl  composée  d'une  paire  de  cy« 
lindres  cannelés  (  Pl.  VII,y^.  i  )  et  de  deux 
paires  de  qrUo^es  •  unis  xSf  qui  aervent 
les  uns  et  les  entres  au  broyage  du  minerai. 
Les  deux  cyliudres  de  chacune  de  ces  trois  paires 
tournent  simultanément  en  sens  inverse,,  au 
moyen  des  roues  dentées  m,  m  {fîg.  a  et  3  ) , 
que  chaque  cylindre  porte  sur  son  axe  et  qui 
engrènent  deux  à  deux  Tune  dans  l'autre.  Ia 
mouvement  est  donné  par  une  seule  roue  hy- 
draulique, dont  le  cercle,  a,  représente 
la  circonférence  extérieure.  L'un  des  cylindres 
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^cannelés  est  placé  survie  prolongement  île  i#xe 
de  la  roue  motrice,  qui  porte  en  outre  une  roue 
dentée  en  fonte  D,  laquelle  engrène  avec  les 
roues  dentées  e  e  fixées  sur  les  axes  de  deux  des 
cylindres  unis.  £n  dessus  des  cylindres  cannelés, 
se  trouve  une  trémie  S,  qui  leur  verse,  au 
moyen  d'un  mécanisme  particidier,  le  minerai, 
qui  est  apporté  par  des  chariots  A  (  waggons  ). 
Ces  chariots  roulent  sur  un  chemin  de  bois  et 
viennent  se  placer  au-dessus  de  la  trémie,  et  s'y 
décharger  au  moyen  d'une  trappe  qui  s'ouvre  par 
dehors  au  milieu  de  leur  fond.  Au-dessous  de  la 
trémie,  il  existe  une  petite  auge  appelée  sabot 
(shoe) ,  dans  laquelle  descend  de  lui-même  le 
minerai  qu'elle  contient,  et  qui  le  verse  sans 
cesse  sur  les  cylindres  par  l'effet  des  secousses 
continuelles  que  lui  imprime  une  tringle  de  bois 
I  (/ig,  5  ),  qui  y  est  attachée  et  qui  s'appuie  sur 
les  dents  de  la  roue  dentée  m.  On  règle  la  posi- 
tion du  sabot  de  manière  à  ce  qu'il  ne  tombe  ja- 
mais sur  les  cylindres  assez  de  minerai  pour  les 
engorger.  On  fait  arriver  dans  le  sabot  un  petit 
filet  d'eau ,  qui  se  répand  sur  les  cylindres  et  les 
empêche  de  s'échauffer.  Après  avoir  passé  entre 
les  cylindres  cannelés  ,  le  minerai  tombe  sur  des 
plans  inclines  n  n ,  qui  le  versent  sur  l'une  ou 
l'autre  paire  de  cylindres  unis. 

Les  cylindres,  tant  cannelés  qu'unis ,  sont , 
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c^me  OU  voit,  les  parties  principales  de  cette 
machine.  Ils  sont  en  fonte  de  fer,  et  ceux  à  sur- 
face unie  sont  tournés  avec  soin.  Les  tourillons 
des  uns  et  des  autres  se  meuvent  dans  des  crapau- 
dincs  {bushes)  de  laiton  fixées  dans  dessupports  en 
fer  A ,  attachés  par  des  boulons  à  la  charpente 
qui  sert  de  base  à  tout  le  système.  Ces  supports 
présentent  chacun  une  longue  mortaise,  à  Tune 
des  extrémités  de  laquelle  est  solidement  fixée 
une  des  boîtes  de  l'un  des  cylindres     et  dans  le 
reste  de  laquelle  glisse  Tune  des  boîtes  de  l'autre 
cylindre  g;  disposition  qui  permet  aux  deux  cy- 
lindres d'être  en  contact,  ou  de  s'éloigner  d'une 
petite  quantité,  suivant  que  les  circonstances  l'exi- 
gent. Ce  cylindre  mobile  se  rapproche  du  cylin- 
dre fixe,  au  moyen  de  leviers  en  fer  X,  qui  por- 
tent à  leurs  extrémités  des  poids  P  et  qui  s'ap- 
puient sur  des  coins  M ,  lesquels  peuvent  glisser 
sur  un  plan  incliné  N.  Ces  coins  pressent  alors 
la  barre  de  fer  O  et  font  rapprocher  le  cylindre 
mobile  en  poussant  la  crapaudine  qui  supporte 
son  axe.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  s'il  ar- 
rive qu'un  fragment  très-gros  et  très-dur  vienne 
se  présenter  à  une  des  paires  de  cylindres,  l'un 
d'eux  s*écarte  et  le  laisse  passer  sans  que  la  ma- 
chine éprouve  aucun  dommage. 

Outre  les  trois  paires  de  cylindres  qui  consti- 
tuent essentiellement  chaque  machine  à  broyer, 


il  en  existe  souvent  une  quatrième,  qui  sert  à 
broyer  le  minerai  qni  ne  préetnte  pas  de  gros 
fragmenSy  par  exemple,  les  matières  moyenne- 
ment riches  et  peu  riches  {chats  et  cuttings)^  pro- 
duites par  le  premierert{)lageau  crible  à  secousses 
(  Voyez  plus  loin  §  &7  )•  Les  cylindres  qui  Gons« 
tituent  cette  pièce  accessoire,  et  qui,  à  cause  de 
leur  usage  le  plus  babituel,  s'appellent  chats  rot" 
lers^  sont  unisiBt  semblables  aux  cylindres  sz  et 
L*un  d'eux  est  ordinairement  placé  sur  le 
prolongement  de  Tarbre  de  la  roue  hydraulique 


il 

tre^  placé  à  côté,  reçoit  le  mouTcment  du  pre- 
mier, au  moyen  diin  engrenage. 

$  i3i  3^^  Le  bocard  (stan^Mnill)  est  employé  Booaid. 
concurremment  avec  les  cylindres  à  broyer.  Il 
sert  particulièrement  à  pulvériser  les  minerais 
dont  la  gangue  est  trop  dure  ponr  céder  avec 
facilité  à  Faction  des  cylindres ,  et  plus  souvent 
encore  ceux  qui  étant  déjà  réduits  à  un  certain 
degré  de  ténuité,  demandent  cependant  à  être 
broyés  encore  plus  fin.  Les  bocards  employés 
aux  environs  à'Âlston'Moor  sont  mus  chacun  par 
une  roue  bydcauliqne.  Us  sont  à^pea-près  sem- 
blables à  cenxque  nous  avons  décrits  en  donnant 
la  description  de  la  préparation  mécanique  de 
Tétatn.  (  Annales  des  Mines,  tome  X« } 


^9 
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Appareils  servant  au  cnblage  pit^remeni  diL 

• 

Crible  à  ^  \t\.  Le  crible  à  main  {hand ne¥e)  consiste 
■n^'u-  en  un  treillis  à  mailles  carrées,  lait;,  en  fils  de  fer 
entrelacés,  monté  sur  un  cadre  cîfculaire  de 
o«», 4^7  (  ponces  anglais  )  de  diamètre,  sur 
une  longueur  de  o"S43a  (17  pouces);  le  ireillia 
présente  58,  quelquefois  60  et  même  7a  fils  de  fer. 
L'ouvrier  tient  ce  crible  k  tiens  maim,  au  moyen 
des  deux  poignées,  et  Tagite  et  le  secoue  dans 
une  cuTe  circulaire  pleine  d  eaû  (ftt^  ou  oiwo/), 
tantôt  en  le  maintenant  dans  une  positîonhori^n* 
taie  cl  tantôt  en  l'inclinant  de  diverses  manières. 

ao.  te  criifie  à  secousses  (àraàe-sieife)  est  rec- 
tangulâire,  aussi  bien  que  la  cuve  dans  la- 
quelle ou  le  secoue.  Le  treillis  est  fait  en  fils 
de  fer  assez  forts,  entre-croisés,  et  formant  des 
mailles  carrées  de  o«»,oo98  de  côté  (  |  de  pouce  ). 
Ce  crible  est  suspendu  à  l'extrémité  d'un  levier 
bifurqué  (^ro^e),  tournant  sur  lin  ase  au  lâojea 
de  deux  bras  verticaux  d'environ  i">,5o  de  long, 
présentant  des  trous  qui  servent  à  les  assembler, 
au  moyen  de  boulons^  tant  au  cadre  du  crible 
qu'aux  extrémités  des  deux  branches  du  levier. 
Les  deux  bras  sont  en  fer  plat  et  le  levier  en 
bois  :  c'est  ce  dernier  qui  sert  à  donner  le  mou« 
vement.  Un  enfant  placé  près  de  son  extrémité 
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et  sautant  continueUementy  le  fait  mouvoir 
avec  vivacité  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  baut, 

*  de  manière  à  secouer  fortement  le  crible  sus- 
pendu à  l'eitrémité  opposée. 

jippareUs  servant  au  lavage  du  minerai» 

§  i5.  Dans  le  lavage  du  rtiinerai,  on  se  sert,  caisMè 

après  les  cribles,  de  Taire  à  débourber  {running- 
^£Milci/e)fdécriteci-dessus  ($  ii ,  4'*0>  outre 
des  diverses  caisses  ou  buddle  qui  suivent* 

i'*.  Le  trunk  buddle  y  qu'on  peut  traduire  par 
caisse  à  laver  ^  est  une  espèce  de  caisse  ai* 
lemande  Composée  de  deux  parties  :  d*une 
auge  ou  caisse,  dans  laquelle  arrive  un  cou- 
rant d*eau  y  et  d  une  large  fosse  dont  le  fond 
est  uni  et  borizontal.  Le  minerai  destiné  à  y 
être  lavé  (  trunked  )  se  place  dans  l'auge  ; 
Fouvrier,  armé  d'une  pellc  recourbée  sur  les 
cAtés ,  1*7  agite  et  enlève  de  temps  à  autre  les 
parties  les  plus  grosses  qui  y  restent:  taudis  que 
les  plus  ténues  sont  emportées  par  Teau  et  dépo- 
sées sur  une  aire  placée  à  la  suite. 

a^.  Lestùringbuddley  ou  caisse  à  débourber  les  caîNeA  drf- 


schkunmSy  analogue  aux.  caisses  allemandes,  se 


boinbcr. 


compose  aussi  de  deux  parties;  savoir,  une 
auge  ou  caisse  qui  reçoit  un  courant  d'eau  fourni 

par  un  trou  à  cheville  {plug'hole)^  qu'on  ouvre 

19- 
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OU  ferme  plus  ou  moins,  suivant  la  force  du 
courant  qu*on  veut  obtenir;  2^.  une  fosse  dont 
•  le  fond  est  uni  et  horizontal.  La  boue  métalli-  ' 

fcre  ou  sddamrn  est  complètement  délayée  dans 
leau  de  la  caisse ,  qui,  en  s 'écoulant,  ia  dépose 
sur  Taire;  les  parties  les  pins  pures  se  déposent 
les  premières  et  se  rassemblent  vers  le  haut, 

30.  Le  nicking  buddle  est  analogue  aux  tables 
jumelles*  Il  présente ,  à  sa  partie  supérieure,  un 
canal  transversal  d'une  Ionf;uear  égale  à  la  lon- 
gueur de  la  table,  au  mdieu  duquel  se  trouve 
un  trou  à  cheville  {plug^hole)  par  lequel 
arrive  Teau.  A  côté  de  ce  canal,  se  trouve  une 
planche  un  peu  inclinée ,  appelée  nich'ng  hoaid, 
correspondant  à  la  téte  des  tables  jumelles,  et 
an*dessons  de  cette  dernière,  une  aire  plane  et 
sensiblement  horizontale.  L'opération  s'exécute 
en  répandant  une  couche  mince  de  matières 
boueuses  (  slime  )  sur  le  nicking»board  ;  et  en 
faisant  passer  sur  sa  surface  une  nappe  d  eau 
'  très-mince,  qui,  en  la  parcourant,  se  divise 
en  petits  courans,  lesquels  enlèvent  petit  à  petit 
les  maiières  boueuses  et  les  déposent  sur  Taire 
plane  inférieure  dans  Tordre  de  leur  pesanteur 
spécifique. 

Cuve  4".  Lamvea  rincer  {Jig.  5,6ct7,  pl.  YllI )  {dolly- 
iub)  est  munie  d'un  axe  vertical  portant  un  plan  AB 
{dôl/jr)  ;  le  tout  est  mis  en  mouvement  au  moyen 


Digitized  by  Google 


MiPARATJOA  MiCAinQDE. 

de  la  manivelle.  Cet  appareil  sert  à  mettre  \c  mi 
nerai  fin^  déjà  presque  pur,  en  suspension  dans, 
l'eau  ;  après  quoi,  par  le  re(ioa,  les  parties  métal- 
liqaes  se  séparent  des  parties  terreuses.  On  aide 
celte  séparation  en  frappant  sur  les  parois  de  la 
cuve  pendant  la  précipitation;  ce  qui  suspend 
celle  des  matières  terreuses  sans  arrêter  celle  des 
parties  métalliques. 

.  S^.  Bassins  de  dépôt  (  slime  pits  ).  Dans  tes  di-  Bassins.  4» 
verses  opérations  de  débourbage,  de  broyage  et 
de  lavage,  dans  lesquelles  on  fait  usage  dUa 
courant  d'eau,  il  esc  impossible  d'empêcher  que 
quelques«unes  des  parties  les  plus  tenues  de  la 
galène,  après  s'être  mises  en  suspension  dans 
celte  eau,  ne  soient  emportées  par  elle.  Pour  les. 
recueillir,  on  a  des  bassins  de  dépôts  ou  laby- 
rinthes, appelés  buddle-holes  en  Derby&ljiro , 
sU/ne-pUs  à  Alston-Moor,  dans  lesquels  l'eau  se 
rend  après  avoir  été  employée.  Ils  sont  placés  à 
une  petite  distance  des  points  où  s'exécutent  les 
opérations  ci-dessus  déentes. 

Ces  bassins  ont  environ  6  mètres  de  diamètre 
et  de  0,60  à  1  mètre  de  profondeur.  Dès  que  le 
courant  qui  SLécfiappe  de  la  machine  à  broyer, 
des  laveries ,  ou  de  tout  autre  appareil  de  lavage, 
est  entré  dans  le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qui 
y  est  en  suspension  tombe  peu  à-peu  an  fond , 
et  l'eau ,  redevenue  presqu/e  claire,  s  échappa  et 
9  est  plus  recueillici 

é 
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Triage  et  déboisrbage  des  minerais  €le  pkmb. 

Triage  et  $  i6.  En  Derbyshtre  ,  le  mélange  de  matières 
'^^^"^se  pierreuses  et  de  galène  qu'on  extrait  des  mines. 

CB  Derby-  *  i  i 

ihin.  et  qui  porte  le  nom  de  ifoufse ,  est  déchargé,  à 
rissae  de  l'exploitatioD,  sur  Voire  de  battage 
{striking-floor  ),  par  lui  ouvrier  appelé  stri/œr, 
qui  s'occupe  aussitôt  de  trier  les  fragmeos,  sui- 
vant leiir  grosseur,  en  trois  espèces. 

A.  Les  plus  gros,  appelés  knockings^  ou  miî^e- 
BAi  A  CASssBy  sout  séparés  à  la  maiu  ;  ie  rêste  est 
mis  sur  le  crible  décrit.ci-dessus  §  1 1,  au  moyen 
duquel  on  obtient  les  deux  autres  divisions. 

B.  Ceux  qui  restent  sur  le  crible  s'appellent 
ridUngs  ou  piddng-^fanes* 

*  C.  Les  parties  terreuses  qui  passent  à  travers 

le  crible,  appeléesy^//,  sont  mises  de  cùté,  eu  un 
tas  appelé yïs//-Âea/?. 

Le  MiirsRÂi  A  CASSER  A,  ou  Ânocâings^  est  porté 
dans  un  endroit  particulier  appelé  i?ankf  où  un 
ouvrier,  dit  àanÂsmanj  armé  d'une  masse,  les 
brise  et  bit  le  triage  des  fragmens  delà  manière 
suivante  : 

A'.  Minerai  massif  porté  au  tas  de  minerai 
pur  (  bingheap  )• 

A". Fragmens  composésde  matières  pierreuses 
et  de  minerai  plus  ou  moins  intimement  mèlaii- 

P 
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gé,  delà  grosseur  d'une  noix;  ils  sont  livrés 
dans  cet  état  aux  ouvriers  (  knockers  )  chargés  de 
les  piler  plus  fin. 

A'".  Fragmens  uniquement  composés  de  ma- 
tières pierreuses,  qui  sont  rejelés. 

Les  morceaux  B  restés  sur  le  crible ,  et  qu'on 
appelle  ridlings  ou  picÂing-slones ,  sont  donnés 
aux  smllers  ou  pickers,  qui  commencent  par  les 
débourber.  Pour  cet  objet ,  ils  se  servent  soit 
d'un  crible  (§11,  )>  soit  d'une  auge  appelée 
stancling'buddle  11,  5°.)  ;  dans  le  premier  cas, 
ils  placent  dans  le  crible  une  certaine  quantité 
de  ridlings  y  et  l'agitent  dans  une  cuve  pleine 
d'eau  ;  dans  le  second  ,  ils  jettent  les  ridlings 
dans  l'auge,  qui  est  également  pleine  d'eau  ,  et 
l'y  agitent  avec  une  bêche.  Dans  l'un  et  l'aulre 
cas ,  les  fragmens  de  minerai  sont  purgés  de  la 
boue  qui  était  attachée  à  leur  surface ,  et  qui 
tombe  au  fond  de  l'eau  de  lavage,'  et  dans  cet 
état  on  les  porte  sur  une  table,  où  des  femmes , 
appelées  pickers  ,  procèdent,  à  leur  triage.  Elles, 
en  font  trois  lots;  savoir,       .  ,   . 

B'.  Le  minerai  massif  ;     ...  ^.^    .  _ 

B"'  Le  minerai  à  briser^  appelé  knock  stone- 

STUFF  ; 

h" L,^  minerai  de  rebut. 
Le  premier  est  porté  au  tas  de  minerai  (  bing' 
heap  )  dans  le  magasin  de  minerai  (  ore-coe  )^ 
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Le  minerai  àiriser  (  KirocK-fiTovi^STUFF  ),  qtii 

se  compose  de  tous  les  fragmens  présentant  un 
mélauge  de  matières  pierreuses  et  de  minerai, 
est  porté  à  Tatelier  des  casseurs  (  knoekers  ). 

Cette  série  d'opérations  divise  le  minerai  eu 
eu  quatre  lots  \  savoir , 

A'  et  B'.  Minerai  massif  ; 

A"  et  B".  Minerai  à  bristr^  appelé  kjxock- 
stonk-stuff; 

G.  Menu  minerai  qui  passe  à  travers  le  crible 
appeléyè//; 

A'"  et  B'".  Pieifes  de  rebut. 

Nous  Terrons  plus  loin  9  $'ao,  quelles  opéra* 
lions  on  fiiil  subir  au  a*,  et  au  3^  lot 

a^*  Danâ  U  Cumberiaad* 

Triage  et  ilu-     §  17.  Aux  environs  d'Alston-Moor,  dans  le 
Cumberland,  le  débourbage  et  le  tirage  s'exécu- 
^pd.     tent  généralement  sur  la  grille  que  nous  avons 

/  indiquée  (  §  1 1 ,  5<».  ) 

Le  minerai  brut  (  bouse-ore  )  est  placé  sur  la 
grille,  de  manière  à  recevoir  le  courant  d'eau  qui 
arrive  par  le  canal  ;  on  ly  agite  avec  nn  râble, 
et  par  leffet  tant  de  leur  propre  poids  que  de 
l'action  du  courant ,  toutes  les  petites  parties 
appelées  cuttlngs  passent  à  travers  la*  grille,  et  se 
réunissent  dans  le  bassin  qui  est  au-dessous.  La 
grille  retient  au  contraire  tous  les  fragmens  d^ 
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ia  grosseur  d'une  grosse  noix  et  au  -  dessus. 

Les  ouvriers  eulèveut  ces  fragroens  et  cassent 
ceux  qui  présentent  des  parties  de  richesses  di^ 
férentes  ;  ils  les  divisent  en  quatre  lots  :  Tun,  de 
minerai  massif  sensiblement  pur;  le  second,  de 
minisrai  massif  nn  pea  mélangé  ;  le  tronième,  de 
minerai  très-mélangé  avec  des  matières  pier- 
reuses 9  et  le  quatrième ,  de  matières  pierreuses 
entièrement  dénuées  de  minerai  :  ce  dernier  lot 
est  rejeté. 

Les  iragmens  de  minerai  tout-à-£ût  pur ,  qui 
constituent  le  premier  lot ,  après  avoir  été  con- 
cassés, lorsqu'ils  sont  trop  gros ,  à  l*aide  de  petits 
marteaux ,  sont  portés  au  magasin  de  minerai 
préparé  {btng'Stead). 

Les  fragmens  de  minerai  mâssif  un  peu  mé- 
langé^ qui  constituent  le  second  lot,  sont  portés 
à  un  atelier  particulier,  où,  au  moyen  d'une 
batte  en  fer,  on  les  écrase  de  manière  à  n'en 
laisser  aucun  plus  gros  qu'une  grosse  noisette. 
Le  minerai  ainsi  broyé  reçoit  un  lavage  sur  l'aire 
k  débourber  (  nitming-budéBe  )  ou  sur  un  crible. 
Il  est  ensuite  porté  au  magasin  de  niuierai  pré- 
paré. 

'   Quant  aux  firagmens  dans  lesquels  là  galèîie 

est  tout-à-fait  mélangée  avec  des  matières  pter- 
.reuses ,  et  qu  on  appelle  ànockings  ,  ils  doivent 
subir  un  broyage  et  un  lavage  complets.  ;  <  •  * 
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Les  petitM  purties  (  cuiU^gt)  qui  ont  pataë 
à  travers  la  grille,  si  elles  sont  suffisamment 
riches  ,  soat  portées  clirecteiueut  à  latelier 
de  criblage  ;  si  au  contraire  elles  sont  très-pau- 
▼res,  on  les  réduit  à  un  état  de  finesse  plus 
grande  et  plus  uniforme,  en  les  passant  à  la  ma- 
chine k  btoyw  011  en  les  écrasant  à  coups  de 
batte, 

Par  ces  diverses  opérations,  le  miuerai  brut 
(  bouse  )  se  trouve  partagé  en  quatre  parties;  sa- 
voir: , 

a  y  miuerai  massif  concassé  ,  prêt  h  fondre; 
minerai  mélangé  destiné  à-étre  bn^é; 

c,  minerai  brut  en  parties  fines,  destiné ,  stii«- 
vant  sa  richesse,  à  être  criblé  directemeut  ou  à 
éire  d'abord  brojé  enccNre  plus  fin^ 

4^  rebuts  qni  sont  jielés. 

r 

Bniy0ge  ées.mmmis  depiomà*. 

1**.  £n  JDerbyshin* 

Broyage  «    }  18.  En  Derbyslujre  »  les  fisagmens  de  minerai 

i>«*jr«w«»  mélangé  (  knœk'êUme^tuff  ,  provenant  des  opé^ 
rations  A''  et  B"),  déjà  réduits  à  la  grosseur 
d'nne  grosse  noix ,  sont  broyés  à  coaps  de  batte 
{hueker)  par  des  ouvriers  appelés  knoeken^ 
dont  Tatelier  a  été  décrit  ci-dessus  (  §  12,1°.) 
Assis  devant  le  inoek-êkma^  ils  amènent  dessus. 
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mrte  une  petite  planche,  une  certaine  quantité 
de  minerai  qu'ils  brisent  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
réduit  k  la  grosseur  d*an  pois ,  et  en  fonnenl  un 
tas  k  leurs  pieds.  * 

Le  minerai  ainsi  broyé,  que  nous  représente- 
rons par  la  lettre  D,  prend  le  nom  de  knock* 
barh ,  et  passe  entre  les  mains  des  laveurs. 

2".  Dans  le  Cumberland, 

m 

$  tg.  A  Alston-MoiMr,  les  fragmens  b  dé  rnihè»  BnfÊ^»  «a 

rai;  très-mélangés  de  matières  pierreuses,  dont 
on  forme  un  lot  séparé  dans  le  triage  qui  suit  le 
débourbage  sur  la  grille,  sont  d'abord^  ioi^u'ils 
sont  très-gros,  brisés  h  coups  de  marteau,  de 
manière  à  ce  qu'il  n*en  reste  aucun  plus  gros 
qu'on  œnf.  Ils  sont  ensuite  portés  ans  çylindreft  « 
à  broyer  {cmshing  m^hine  ou grind&r)^  où  ils 
sont  grossièrement  pulvérisés  pour  être  après 
cela  livrés  aux  cribleura. 

Après  qu'on  leur  a  fait  subir  cette  opération, 
aussi  l^ien  qu'aux  partiel  menues  qui  ont  passé 
à  travers  la  grille,  lorsque  celles-ci  se  trouvent 
trop  pauvres  pour  être  livrées  d*abord  aux  cri- 
bleurs ,  le  minerai  brut  se  trouve  divisé  en  trois 
parties;  savoir  j 

a,  mmenU  massif,  l>ou  à  fondre; 
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h' ^  minerai  à  cribler^  provenant  des  minerais 
if^t  c,  brojés  ;     "  ' 

♦ 

Criblag/s  et  lavage  des  minerais  de  plwnb. 
1^.  £m  Derbysbife* 

Gribbgeet  S  î*o.- En  Derbyshire,  le  minerai  D  broyé 
lavage  en  (  AfiocÂ ' èort  )  ($  i8)  et  le  minerai  G  (JeU)y 
^^^''^"P^^'  luivj  ^  part  au  sortir  de  la  mine  (  §  i6  ),  sont 
d  abord  criblés  dans  le  crible  à  main ,  décrit 
(S  t4«  1*^0*  ^  laveur I  après  avoir  placé  dans 
son  crible  {hand-siesfe  )  \me  certaine,  quantité 
de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  minerais ,  le  plonge 
en  partie  dans  une  grande  cuve  {ore-vat)  pres- 
que pleine  d'eau,  et  Vj  agite  par. des  secousses 
propres  à  amener  à  la  surface  les  parties  pier- 
reuses et  général  tout^es  substances  légères» 
qu'il  enlève  ensuite  au  mcM^en  d'une  petite  plani> 
cbe  bordée  de  fer,  désignée  en  anglais  par  le  mot 
lin^9  et  dans  les  mines  dé  Bretagne  par  celui 
de  ïùne.  Les  premières  matières  ainsi,  enlevées , 
nommées /leet  ou fastage,  ne  conlenaiil  pas  sen- 
siblement de  galène  »  sont  rejetée^.  Le&seconde^» 
appelées  toots  pu  rounds^  plus  riches  que  les  pre- 
mières ,  sont  mises àpart  pour  être  recassées  sur  le 
AriocÂ'Stone.  Apres  avoir  chargé  àphisieursreprises 
sur  le  crible  de  nouveau 'minerai  D,  on  obtient  au 
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tond  du  crible  une  qutntité  oonsidërabla  de  mi- 

lierai,  qu  on  peut  considérer  comme  pur  et  dont 
les  parties,  les  plus  grosses  se  trouvent  à  la  partie 
supérieure  ;  tandis  que  les  plus  fines  forment  un  lit 
qui  recouvre  immédiatement  le  treillis  du  crible. 
Un  enlève  alors  la  partie  supérieure,  quou 
nomme  peasjrore ,  pour  la  porter  dans  Je  maga- 
sin de  minerai  ou  tas,  qu*on  appelle  peasy-heap^ 
et  on  ménage  avec  soin  le  lit  i^bedding)  mi- 
nerai fin  qui  couvre  le  treillis  du  crible  et  qui 
rend  plus  faciles  les  criblages  suivans.  Il  est  sur- 
tout utile  daus  Topératioa  que  nous  allons  dé- 
crire ci-après. 

§  m.  Pendant  le  criblage,  beaucoup  de  petites 
parcelles  de  minerai  et  de  matières  pierreuse;» 
passent  à  travers  lè  crible  et. s'accumulent  au 
ibnd  de.  la  cuve.  Lorsqu'elle  en  est  remplie  aux 
deux  tiers,  on  fait  écouler  Teau  doucement  et 
on  enlève  le  sédiment  {^smùham)  quon  met  en 
las;  on  verse  de  nouvelle  eau  dans  la  cuve;  un 
enfaiU,  reprenant  alors  le  dépôt  smitham,  en 
cbarge-  le  crible,  qui  conserve  encore  sur  son 
treillis  la  couche  de  minerai  fin.  Le  cribleur 
agite  et  secoue  dans  Tcau  à-peu-près  comme 
clans  la  première  opération.  De.  temps  à  autre ^ 
il  enlève  avec,  la  lime(i<M72^)  les  matières  lé- 
gères qui  viennent  à  la  surface.  Ces  matières, 
qui  ne  sont  plus  propres  quà  être  lavées  daus 


Soi  MIN.  D£  PLOMDDU  CUMBCRL.  ET  OU  DERBTSHlRfi, 

des  ciîsMS,  sont  appelées  buddèen^/fai^  et  sont 

jetées  dans  une  fosse  appelée  buddle-hole.  Quant 
au  minerai  qui  s'accumule  sans  cesse  sur  le  treil* 
lis  du  crible  I  on  TenlèTe  de  temps  en  temps 
pour  le  jeter  dans  la  cuve,  dans  laquelle  tom- 
bent d'elles-mêmes,  pendant  Topéralion,  les 
pariicules  de  minerai  irès«fiqes,  ainsi  que  quel- 
ques petites  particules  pierreuses.  Quand  on  a 
£ait  subir  ce  criblage  à  tout  le  dépôt  retiré  de 
la  cuve,  on  nettoie  le  minerai  qui  en  provient 
par  une  dernière  opération. 

§  aa.  Cette  opération,  appelée  huddling  ihe 
vai,  consiste  à  agiter  Feau  en  rond  dans  la  cuve 
au  moyen  d'une  bêche  et  à  réunir  le  minerai  en 
tas  dans  un  coin  du  fond,  où  on  le  prend  au 
moyen  de  la  bêche  à  manche  conrt,  nommée 
groo^e^spade ;  on  le  porte  ensuite  au  magasin 
de  minerai,  où  il  forme  un  tas  particulier  nommé 
smitham-heap.  Quant  à  la  boue  que  Teau  de  la- 
^ge  tient  encoreen  suspension ,  on  la  reçoit  dans 
la  fosse  nommée  buddle-hole  y  qui  sert  de  récep* 
tacle  pour  toutes  les  parties  très-menneSy  comme 
les  balayures  et  les  boues  qui  contiennent  en* 
core  un  peu  de  minerai. 

S  a5.  Ces  matières,  trèà-ténnesi'  ne  peiiTcnt 
pins  être  mises  à  profit  que  par  une  nouvelle 
série  d'opérations  appelée  buddUng,  qui  s'exé- 
cute an  moyen  d*un  petit  courant  d*eau  el  de 
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caisses  de  deux  espèces,  dite»  jagging-buddle  et 
tmnk-buddle*  De  ces  opérationsi  qui  ressem- 
blent beaucoup  *  à  celles  du  même  genre  qui 
s'exécutent  aux  environs  d'Alston-Môor  et  x\\n 
seront  décrites  ci-après,  résultent  deux  nouvelles 
sortes  de  minerai ,  dont  le  meilleur  ou  le  plus 
gros  est  appelé  hilhûk^ùre  ou  pippin ,  et  le  plus 
ûn ,  qui  est  tout-à-fait  en  poussière ,  beiland, 

a^  Jii  CmmbMmd* 

^  si4*  Pendant  long-temps  le  crible  à  main  criMaga 
<tatt  le  aenl  employé  dans  les  mines  d'Alston- ^n»i«cum 
Moor;  on  lui  a  maintenant  généralement  substi- 
tué le  crible  à  secousses.  Il  n'y  a  plus  qu'un  seul 
ças  pour  lequel  le  premier  de  ces  cribles  Mit  en* 
coreaujourd'huien  usage  ;  c'est  pourles  petites  par- 
ties de  minerai>(pi//iîn^^)  qui  ont  passé  à  travers  la 
grille ,  et  qot ,  sans  être  asaea  pauvres  ponr  qu'il 
soit  nécessaire  de  commencer  par  les  broyer  plus 
menu,  le  sont  trop  cependant  pour  quon  puisse 
lescribier  avec  avantage  au  crible  à  secousses.  On 
les  passe  simplement  à  travers  ce  crible  sans 
cbercber  à  produire  d'autre  effet  que  de  séparer 
les  parties  fines  de  celles  qui  lie  peuvent  ttaver« 
ser  les  mailles.  Lorsqu^on  a  réuni  une  suffisante 
quantité  de  ce6  dernières,  un  ouvrier  prend  un 
crible     main  de  forme  ronde ,  l'en  charge 
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el  l'agite  cifcolairemelit  dans  Teau  d*ime  cuve, 

avec  beaucoup  de  célérité  et  une  adresse  parlt- 
cuUère>  jiusqu  a  ce  qu  il  soit  paryeim  à  réparer 
les  parties  très-pauvres,  qu'on  appelle  cueUngs , 
et  les  parties  mélangées,  appelées  chais  y  du  mi- 
nerai.pur.  Il  enlève  ces  deux  premières, qualités 
avec  un  ràcloir  en  fer  battu ,  nomaié  lùnp,^  e^iî 
trouve  au-dessous  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai qu'on  peut  considérer  comme  pur.  La  sé- 
paration de  ce  minerai  d*avec  lês  matières  pau- 
vres ou  mélangées  (  ciUtings  et  chats  )  ne  s'effec- 
tueraitpassibieasur  le  crible  à  secousses  (hraie- 
jigite,),  que  snr  le  eitbk  à  mmiiik^mv^r)^ 
pai>ce  que  le  premier  reste  toujours  horizontal; 
tandis  que  le  laveur,  .ea.agft|iaat  i<L  second «Ue 
tient^  psMjfBe^  Hot^oois  dans  wit4»i§^lioipni: jp^ 
clinée.         *  • .    •      *  • 

Emploi  du  §  aô.  A  l'exception  de  ce  cas  particulier,  tout 
crible  »  se-     criblage  s'exécotei  aux:  environs  d'Alston- 

cousses.  "  ' 

Môor  avec  le  crible  à  secousses  (  hraie-^ie^e  ) , 
décrit($  1^9  2^).  Aussitôt  que  ce  crible  est  chargé 
de  mineraH  l'enfant  placé  àl'extiéraâté  du  l^ier 
commence  A  le  secouer  en,  sautant.  Chaque  se-^ 
cousse,  nourseuiemeot  fait  passer  à  travers  les 
mailles  quelques  partiesifines  du.  «liaevai^  mwt 
cliange  encore  les  positions  resfjfecUves  de  celles 
qui  restent  sur  le  treillis.  Par  Teffet  .du  mouve- 
venient  brusque,  et  de  l'élan  qu^eUes  reçoi^mt  | 
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les  parties  les  plus  pures  et  les  plus  loofdes  se 

rapprochent  du  fond  et  finissent  par  s*y  fixer 
exclusivement.  Au-dessus,  se  troutent  les  frag- 
mens  mélangés  de  galène  et  de  subafances  pier- 
reuses appelés  chats;  et  à  la  partie  ^périeure , 
les  morceaux  toul-À-fait  pauvres  et  lespluslégers, 
appelés  cuttings.  On  commence  par  enlever  ces 
derniers  avec  le  limp;  on  enlève  ensuite  les  par- 
ties mélangées,  duUs.,  et  enfin  le  minerai  pur, 
qu*on  porte  au  magasin  de  minerai  préparé, 
bing-heap.  . 

§  a6.  Les  parties  pauvres^  eutUngs^  sont  li<r 
vrées  à  ane  classe  particulière  d'ouvriers,  qui, 
par  un  nouveau  criblage,  les  divisent  eu  pierres 
tout-à-&it  pauvres  (seconds  euttings)  et  en  mi- 
nerai mélangé  analogue  aux  cAoCr,  et  qui  subit 
le  même  traitement. 

S  ^7»  Le  minerai  fmtet,  indiqué  ct-dessns  Bn^ift 
sous  le  nom  de  cAaCr^  est  porté  à  la  machine  k  ^""T 
broyer  (crushing machine)  ^  ou  il  est  écrasé  en- 
tre deux  cylindres  particuliers  destinés  à  cét 
usage  (chais  roUers)^  ou,  à  leur  début,  entre 
deux  quelconques  des  cylindres  unis,  qui  l'é- 
crasent aussi  fin  qu*une  pareille  machine  puisse 
le  fiiire;  après  quoi,  il  est  soumis  à  un  nouveau 
cribli^,  qui  donne  des  résultats  analogues  à 
cen  du  premier, 

ao 
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An  moyen  de  oes  dmm» opératioi»,tHi ob- 
tient: ' 

Du  minerai  pur  (sievc'ore)  f  dont  la  grosseur 
▼arie  depu^  celie  d'im  gros  pois  à  eelie  d'une 
grosse  feve^> 

Des  rebuts  qu'on  jette  ;  - 
De  menues  matières^  du  tratieniecit  desquelles 
U  nous  reste  à  parler. 
Utage  des  ^  ^g.  soïïi  les  petites  particules  de  œine- 
^  7uiu  rai  qui ,  après  avoir  passé  à  travers  les  mailles 
des  cribles,  se  sont  rassemblées  au  Ibnd  des 
cuves.  On  appelle,  à  AlstOQ-Moor,  ce  dépôt 
smiddum-  Lorsqu'une  cave  en  jmfeme  une  cer- 
taine quantité  y  on  l'enlève  pour  le  hnrersur  l'am 
à.débourber  {ritning bttddle)  (  S  1 1,  4°.  ),  d'abord 
au  mojm  d'un  eounmt  4i'eaai  assesi  ibvt  |k»ur 
exécuter  cette  opération.  Le  laveur  est  muni  3*na 
râble  quil  promène  dos  bords  du  tas  de  smid^ 
dutak sa pailie  supérieure-^  de  manîèffo  à- rele-» 
nir  les  .particules  les  plus  pures  dn  minerai 
aviy  baut  de  Taire  ^  tandis  que  les  plus  pauvres 
et  les  plus  légères^  qu'on  appelle  smiddum  tatiSf 
sont  entraînées  vers  le  bas,  et  qne  .même  cel- 
1«3  qui  sont  extrêmement  ténues  suivent  le 
courant  d'eau,  et  ne  se  déposent-  que' dans  les 
'  bassins  {slime pkê)^  dans  lesqtiela  les  eaua 
séjournent  avant  de  sortir  des  ateliers  de  la- 
vage. Lorsqu'on  a  fait  subir  au  dépôt  de  la  cuve 
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(smiddum)  deux  ou  trpis  opérations  de  cette 
nature,  ou  même  un  plus  graniA  nombre,  suivant 
les  circonstauces ,  la  partie  qui,  dans  la  dernière 
opération ,  reste  près  de  la  téte  de  Taire ,  se  trouve 
sensiblement  pure  et  est  portée  directement  au 
magasin  de  minerai  {ùin^-stead). 

$  29.  Les  parties  paavres  {smiddum  iaUs)^ 
qui  ont  été  entraînées  vers  la  partie  inférieure, 
contiennent  €;pcore  une  quantité  considérable 

de  minerai;  mais  il  te  trouve  mêlé  avec  tant  de 

*•     '         •  .  . 

matières  terrènses  et  de  boue  très^tenace,  qu'il 
faut  leur  faire  subir  deux  nouvelles  opérations 
avant  de  pouvoir  en  extraire  du  minerai  pur.  On 
les  porte  .sur  une  espèce  de  caisse  alleinande, 
appelée  dans  le  Cumberland  trunck  -  huddle 
i5}  1^  );  on  les  place,  dans  le  compartiment 
placé  à  la  partie  supérieure  de  cette  |able,  dans 
lequel  arrive  un  fort  courant  d'eau  ,  et  on  les  y 
agite  avec  une  pelle.  L'eau  y  laisse  les  grains  les 
plus  gros  de  minerai  et  de  matières  pierreuses, 
qu'on  retire  continuellement  et  dont  on  forme 
un  tas  à  part,  elle  emporte  au  contraire  toutes  les 
parties  fines  tant  de  minerai  que  de  matières 
pierreuses,  qui  se  déposent  suirle.fond  horizon- 
tal de  1^  fosse  inférieure  à  des  distances  dépen* 
dantes  de  leur  richesse  ;  celles  qui  contiennent 
le  plus  de  minerai  se  déposent  vers  le  haut,  tan- 
dis que  celles  qui  en  contiennent  Irès-peu  sont 
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•  • 

entrainées  par  l'eau  jusque  Yerslebas.  .L'opération 

se  continue  jusqu'à  ce  que  rînlérieur  de  îa  table 
ou  fosse  soit  rempli  de  ces  matières.  Âlors  on 
suspend  larhvée  de  l'eau  jusqu'il  ce  que  la  table 
ait  été  vidée. 

§.3o.  Le  mélange  de  minerai  et  de  matières 
pierreuses  qui  a  été  retiré  de  la  caisse  placée  à  la 
tète  de  la  table,  dans  laquelle  tout  le  minerai 
\smiddum  tails)  a  été  agité  avec  la  pelle,  con- 
tient  des  parties  de  galène ,  de  plomb  »  de  pyrites 
et  de  'substances  pierreuses  de  grosseur  à-peu- 
près  égale.  On  sépare  la  galène  de  ces  substances 
par  la  métbode  suivante  : 

Le  lavéùr  plaée  sur  le  treillis  du  crible  un  lit 
d'environ  deux  pouces  d'épaisseur  de  minerai  de 
criblage  fin,  appelé -^edfin^,  dans  le  but  denipé* 
cber  le  minerai  fin  dé  passer'  trop  vite  à  travers 
le  ciible.  Par-dessu^  celle  .coucbe  de  minerai 
criblé,  on  charge  une  certaine  quantité  du  mé- 
lange ci-dessus,  et  on  agite  le  crible,  àTaide  du 
levier,  de  la  manière  ordinaire,  mais  très-douce- 
ment; alors  les  particules  de  minéral  que  con- 
tenait le  mélange ,  en  vertu  de  leur  pesanteur 
spéciGque,  se  séparent  de  ce  qui  les  accompagne, 
s'engagent  dans  le  bedding^  y  descendent  peu-è- 
peu,  et  finissent  par  tomber  dans  la  cûve,  où 
elles  ne  sont  suivies  que  par  une  petite  quan- 
tité de  substances  qui  ont  à-peu-près  la  même 
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pesanteur  spécifique;  tandis  que  tout  le  reste  de- 
meure au-dessus  du  même  bedding  et  s  en  sépare 
aisément  au  moyen  de  la  lime  {Ump  },  pour  être 
porté  aux  laveurs  de  matières  très-pauvres.  Cette 
opération,  assez  délicate^  s'appelle  letUng-in,  Si 
la  couche  de  minerai  criblé  (  bedding  )  qui  cou- 
vre le  crible  est  bien  préparée  et  si  le  crible 
joue  bien ,  le  minerai  qui  tombe  dans  la  cuve  est 
ordinairement  'assez  pur  pour  n*avoir  besoin 
d'autre  préparation  que  d'être  passé  ime  fois  sur 
Faire  à  débourber,  pour  y  être  nettoyé  des  par- 
ties terreuses  fines  dont  il  peut  encore  être 
souillé.  Après  cela ,  on  le  porte  au  '  magasin  de 
minerai  i^bing-stead). 

§  3i.  Le  dépôt  inégalement  riche  resté  (  $  29  ) 
dans  la  fosse  inférieure  est  divisé  en  trois  parties; 
savoir, 

a»  ce  qui  s*est  déposé  près  de  la  tête  ; 
ce  qui  8*est  déposé  vers  le  milieu; 

c,  ce  qui  s'est  déposé  vers  le  bas.  Cette  der- 
nière partie ,  qui  ne  contient  qu'une  très-petite 
proportion  de  minerai,  est  abandonnée  aux  la- 
veurs  de  matières  très-pauvres,  qui  les  lavent  de 
noiiveau ,  ainsi  qu'on  le  verra  ci- après,  jusqu'à 
ce  qu'ils  en  ûent  extrait  tout*  le  minerai  qu'on 
peut  en  retirer  avec  bénéfice.  Les  deux  autres 
portions ,  a  et  sont  de  nouveau  lavées  jséparé- 
ment  dans  la  même  caissede  la  manière  suivante  : 
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Le  laveur^  un  ^ie4  appuyé  sur  chacun  des 
côlés  de  la  caUse,  prend  dans  sa'pèlle  une  cer- 
taine quantité  de  minerai  qu'il  promène  trans- 
versalement le  long  de  la  paroi  supérieure 
{breeist  boàrd)  de  la  caisse,  sur  laquelle  glisse  la 
nappe  dVau.  Elle  enlève  petit  à  petit  le  contenu 
de  la  pelle  et  le  dépose  sur  le  fond  de  la  caisse. 
Pendant  cé  temps  y  un  enfant,  assis  ail  bas  de 
la  caisse,  promène  sur  la  surface  des  matières 
gui  s  y  déposent  un  râble  de  bois  depuis  le  mi- 
lieu  jusqu^en  haut,  et  toujours  de  bas  en  haut^ 
pour  empêcher  le  minerai  de  s*ëchapper  et  pour 
maintenir  ht  surface  du  dépôt  ferme  et  unie;  ce 
qui  contribue  à  la  régularité  de  Topération.  On 
la  répète  sur  lè  même  minerai  uoe  où  deux  fois 
ou  même  davantage,  en  un  mot  jusqu'à  ce  que 
ce  minerai  soit  assez  pur  pour  qu'on  puisse  ache- 
ver sa  préparation  dans  la  cuve  à  rincer  (  Jbtty" 
îub  ). 

Smploi  de  la  $  5a.  Po^ur  (aire  nsa^e  4e  cet  appareil  (pl.  VUI , 
coTcàrm-  yî^.5,8et7^  (§i4,4%Qn  remplit  lacuvcd'cau  jus- 

cor.  ^ 

quà  une  certaine  hauteur,  et  on  y  place  le  plan 

vertical  apnelé^//r.  On  le  tourne  rapidement  de 
manière  à  imprimer  à  Feau  un  inôoYëment  cirài- 

laire.  Pendant  ce  temps,  on  y  verse  peu-à-peu  le 
minerai  fin  (^/i/Tt^a/^)»  qu'il^a*ajgit  de  purifier, 
jusqu'à  ce  qu'il  y  eii  ait  une  quantité  si^sante. 
Aussitôt  que  tout  le  minerai  est  parfaitement 
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disséminé  dans  le  liquide,  on  retire  le  plan  ver- 
tical ou  dolly.  Les  ouvriers  frappent  alors  sur  les 
parois  de  la  euve  pendant  assez  long-temps  avec 
des  marteaux  ou  de  gros  morceaux  de  bois  pour 
faire  tomber  le  minerai  au  fond.  Les  parties  les 
plus  légères  du  minerai  qu'on  a  introduit ,  les- 
quelles consistent  presque  uniquementen  matiè- 
res de  rebut,  ne  tombent  que  quand  on  a  cessé 
de  frapper  :  alors  on  fait  écouler  Teau  ;  on  enlève 
ensuite  et  on  jette  la  boue  extrêmement  pauvre, 
qui  forme  la  partie  supérieure  du  dépôt,  et  gn 
trouve  au  fond  de  la  cuve  le  minerai  pur,  qu'on 
enlève  et  qu'on  porte  au  magasin  (  bing  stead  )  ; 
après  quoi,Qn  recommence  une  opération  pareille. 
Cette  manière  de  traiter  le  minerai  très-fin  {siimé) 
est  très-bonne,  parce  qu'elle  rend  le  minerai 
plus  pur  et  en  laisse  moins  perdre  qu'aucune 
autre.  On  sépare  très-bien,  par  ce  moyen,  la 
blende  qui  accompagne  toujours  la  galène. 

§  55.  Lorsqu'au  lieu  de  menu  minerai  résul- 
tant du  premier  criblage,  et  qu'on  appelle  bouse- 
smiddum^  on  a  à  laver  les  menues  parties  (  eut-- 
ting  smiddu/n),q\n  ont  passé  à^lravers  le  crible 
en  recriblant  les  parties  pauvres  données  par  le 
premier  criblage,  on  éprouve  plus  de  difticidté 
à  en  extraire  le  minerai,  le  mélange  étant  beau- 
coup plus  considérable»  Le  minerai  qu'op  ob» 
tient,  étant  moins  pur,  se  vend  ordinairement 
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ao  shellings  (a5  francs)  par  Bîng  de  moins 
que  celui  retiré  du  bouse  smiddum. 

Pour  laver  le  schlarom  très-pauvre  appelé 
cuttings  smiddum ,  obtenu  (  §  5 1)  en  lavant  sur 
les  caisses  le  dépôt  des  cuves  de  criblage ,  on 
commence  par  débourber  le  scblamm  dans  la 
caisse  à  débourber  ,  appelée  runing  -  huddle^ 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  et  le  minerai  ob- 
tenu dans  le  compartiment  placé  à  la  partie  su- 
périeure subit  de  même  l'opération  dite  letting-in. 
Quant  au  minerai  emporté  par  Feau  qui  se  dé- 
pose sur  la  surface  de  la  caisse  à  débourber ,  qu*on 
appelle  sludge,  il  est  extrêmement  fin  et  ne  peut 
plus  être  traité  dans  la  caisse  précédente  ;  mais  il 
est  lavé  successivement  sur  deux  nouvelles  tables 
appelées  stirring  huddle ,  caisse  à  débourber  les 
scblamms  (§  i5,  2^. ),  et  le  nicking  buddle^  ana- 
logue aux  tables  jumelles  (  §  1 5,  3».  ). 

§  34.  Dans  le  stirring  buddle  ^  le  dépôt  très- 
fin  {sludge),  retiré  du  trunck-buddle ,  est  soumis 
à  l'action  d'un  courant  d'eau  jusqu'à  ce  que  la 
plus  grande  partie  des  matières  étrangères,  étant 
emportée  vers  la  partie  inférieure  de  la  caisse, 
le  reste  acquière  la  ténacité  propre  au  minerai 
fin  un  peu  plus  riche  (slime).  Dans  cet  état, 
on  le  relire  pour  le  porter  sur  la  table  analogue 
à  la  table  jumelle,  appelée  nicking  buddle, 

5  35.  Sur  cette  dernièrc"table(§  i5),  le  mine- 
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rai  tm-fin  {slime)  estplacératrè^peiite  quantité 
sur  le  plan  incliné  qui  forme  la  téte,  et  on  fait 
couler  sur  sa  surface  une  nappe  d'eau,  qui 
s*7  divise  en  une  foule  de  petits  courans,  les^ 
quels  viennent  se  briser  contre  les  sillons  lais- 
sés dans  le  minerai  par  la  pelle  de  Touvrier; 
la  niasse  entière  de  minerai  est  bientôt  entndoét 
le  long  dti  plan  incliné  jusque  sur  la  table ,  sur 
le  fond  de  laquelle  les  diverses  particules  se  dé* 
posent  dans  Tordre  de  leurs  pesanteurs  spécifi* 
ques.  De  temps  en  temps,  le  laveur, lorsqu'il 
n'est  pas  occupé  à  répandre  de  nouveau  minerai 
sur  le  plan  incliné,  aplatit  la  sur&oe  du  dépôt 
avec  sa'pelFe,  afin  de  la  rendre  ferme  et  unie, 
condition  nécessaire  pour  que  rien  ne  s'échappe. 
Une  même  portion  de  minerai  fin  {jUnu)  esl 
wimnaÉt  plusieurs  fois  de  suite  S  cette  opération, 
appelée  mcX-^h^,  jusqu'à  ce  qu'on  eu  obtienne 
une  quantité  suffisante  de  minerai  riche,  qtifon 
achève  de  nettoyer  dans  la  cuve  à  rincer  (  dôttjr' 
dont  Tusage  a  déjà  été  suffisapiment  expliqué. 
§  36.  Les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  bas- 
sins de  dépôt  {slime  pUs)  sont  très  -  épais 
et  très-gluans     aussi,  quand  on  veut  ks 
laver  dans  les*appaveils  ordinaires,  on  est  tou- 
jours obligé ,  avant  dé  lès  porter  sur  lés  tables 
analogues  aux  tables  jumelles  (  nicking  huddle  ), 
de  les  agiter  avec  dç^l^u  daire  dans  la  caisse  4 
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(lébourber  les  schlamnis  (stirnng  Suddle);  ce 
^ui  déduit  en  partie  la  (ort^  ^4bé^ioQ  que  les 
diverses  parties  2^Yaiei|t  les  unes  ppur  I^s  spires 
au  sortir  du  slime-pits^  en  en  séparant  une  quan- 

^  tilé.  cpnsidérable  de  boue  fine  e(  i^gUeusiu 

lavage  s'^dhève  dans  le  ^Uy4iiA. 

On  ne  suit  ces  procédés  que  quand  oja  içiij»- 
ploie  des  bassia$  d^  la  première  forme. 

Coût  des     ^  5^.  Les  ottyriers  employés  à  la  prépan^ 

préparations      -        .  ,      '  .  '       .  ,      ,         i  >, 

in^^j^^j^^  mécanique  du  minerai  sont  payés,  dans  le  Cum- 
berland,  à  la  tàchç  et  non  à  k  journée.  Ou  l^y^ 
lÎTre  iinç  çeftaine  quantité  de  ^linerai  brut^^ 
on  leur  paye  leur  travail  à  raison  de  tant  par 
bUig^  mesure  contenant  quatorze  qi;iiat^ux  de 
mmerai  prêt,  à  fondre,  qu'ils  e^  retirent  Le.  pcis 
Tarie  suivant  la  richesse  du  minerai.  Certai- 
nes portions  se  lavent  à  raison  de  2  S£^ellijQi|;%.g> 
9a  5  schellings  (5  f^.  ip  ç.  à  -5  frv.75i,<H>.  le 
ibing;  tandis  que  d'autres  ne  p^uv^t  J^^'^t^,  à 
moins  de  8  schellings  (  j  ç^  £r.),,  ..    ,  ,^  ttii^ltr  r< 

La  richesse  dv^^jg^er^^  ï^rie  d^  2ftk.  l^g9 
de  galène  par  j<3||^.àc  igigcrai.  Le  JC^^  cou- 
tient  8  chariots*'^  Tr^^^  :  » 


chessedu  minmi  la^é,  ni«H^ur  fa  qtAautité  de  ga- 
lène en  grenailles  ou  enscbliçk  ^u'on  eii  retire  ^ 
nou^.nepo1^vonséalettI^e:unf  opinion  po^ve  ^ur 
la  perfection  de  çe  fgsw  cl^préparation  méoani- 
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que,  nilacomparer  ayecGellesusttéesf  n  Saie  et  en 
Bretagne.Cependaut,d'après  ce  que  nous  coanais- 
soDS  de  la  beauté  des  (ichUcks,  de  v\ç\^e!^ 
déchets  et  de  la  quantité  de  matières  lavées  jou^ 
neiiemeot  dans  ces  différentes  conl^^e^»  nous 
croyons  pouvoir  faire  les  observations  suivap^c^  : 

I  o.  Le  débourbage  et  le  triage  des  minerais  sont 
exécutés  dans  lQCi4mb.erla^4auVec&oiaet  prompti- 
tude. Ces  opérations ,  eatièrement  analogi^es  à 
celle  des  mines  dePoullaouén,  nous  paraissent 
inférieures  au  débQurbage  sur  les  grilles  à  gra- 
dins de  Saxe,  opération  qui,,  en  •mêqe  temp3 
cpi'elle  nettoie  les  minei*ais,  a  l'avantage  de  les 
classer  enlpts  dç  différentes  grosseurs. 

ao.  Le  cassage  ou  broyage  au  moyen  des  cy- 
lindreà  à  écraser  (  crushîng  madUne)  esï  beau- 
coup plus  expéditif  que  celui  exécuté  ^vec 
dçs  battes  I  çt  non -seulement  çet(e  maicbinç  a 
Tavantage  dfapporter  une  gr^de  économie  dana 
les  dépenses  du  cassage  ;  niais  elle  doit  aussi  di- 
minuer considérablement  U  pertç  de^  Is^  g^lç^Ç  » 
car  on  soumet  souvent  à  ^aetion  des  cylindres, 
des  minerais  qui  sont  bocardés,  et  dont  ui^e. 
partie  est  entraîuée  par.lç  co^cafpit  ^'^sax  c|^i  ts'é- 
chappe  du  bocardi  * 

Ces  cylindres  à  écraser  remplacent  aussi  avec 
un  grand  avantage  le  bocard  ^  sec  employé  da^ 
quelques  éta)l)Iisaemens^  ^  notammenHàlijwgQS^t 
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On  doit  donc  considérer  l'introduction  des  cylin- 
dres comme  une  des  plus  heureuses  innovatious 
qui  aient  été  faites  dansia  préparation  mécanique. 

5o.  Les  cribles  à  secousses  nous  paraissent  pré» 
férables  aux  cribles  à  main.  Pour  s*en  assurer,  il 
fiiudrait  figure  des  expériences  comparatires,  ce  que 
nous  n'avons  pas  été  à  portée  d'effectuer  ;  mais 
il  nous  a  paru  que  la  quantité  de  minerai  qu'on 
soumet  à  l'action  du  crible  à  sècousses  était  plus 
grande  dans  le  même  temps  que  celle  criblée  à  la 
main ,  sans  que  cela  nuisit  à  la  pureté  des  gre- 
nailles obtenues. 

4*.  Le  système  de  lavage  usité  dans  le  Çum- 
berland  diffère  essentiellement  de  celui  employé 
en  Bretagne.  Dans  le  Gumberland,  tous  les  sa- 
bles produits  par  le  bocard ,  une  partie  de  ceux 
provenant  des  cylindres  à  écraser^  les  dépôts  des 
euTes  de  criblage  et  même  une  parti^  des  dépôts 
boueux  appelés  schlamms  en  Allemagne  et  en 
France  y  sont  lavés  sur  des  tables  appelées  trunà 
huddle  et  stirrùî^  Intddh ,  znûofgae^  à  celles  con- 
nues sous  le  nonA  de  caisses  allemandes.  Il  n'y  a 
que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soient 
lavés  sur  les  tables  appelées  mcÂîng  buddie^  cor- 
respondantes aux  tables  jumelles  :  encore  ces  dé- 
pôts boueux  ont-ils  été  débourbés  auparavant, 
dans  le  premier  genre  de  tables.  En  Bretagne,  au 
contraire,  les  tabler  alleaiandes  sont  destinées 
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aux  dëpAts  de  criblage  et  aa  sable  très- 
gros  du  bocard.  Tous  les  dépôts  fins  sont  lavés 
sur  des  tables  jumellesi  doat  rinciiDaison  est 
très-faible  et  sar  lesquélles  on  n'admet  qu'une 
lame  d*eau  très-mince. 

5o.  Quant  aiix  bassins  de  dépôts ,  ils  sont  cons- 
truits avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'en  France 
et  qu'eii  Allemagne.  Jamais,  comme  ces  derniers, 
ils  ne  présentent  ces  longs  retours  sur  eux-mê- 
mes, qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  labyrin- 
thes. Celte  forme  est  probablement  due  à  ce  que 
les  derniers  dépots,  qui  sont  lavés  avec  avantage 
en  France  et  en  Allemagne,  ne  pounraient  l'être 
dansleCumberland.  Il  y  a  lieu  de  croire  cependant 
que  l'introduction  des  tables  à  secousses  permet- 
trait de  recueillir  des  dépôts  qu'on  néglige  dans 
ce  moment. 

_  P'après  çe  que  nous  venons  de  dire  sur  le.sys- 
tème  de  lavage  et  sur  les  bassins  de  dépôts ,  on 
peut  eoncevcnr  que  l'opération  suivie  dans  le 
Cumberland  est  plus  expéditive  que  celle  usitée 
en  Bretagne,  «inais  aussi  qu'elle  donne  des  mi- 
nerais moins  purs  et  qu'elle  occasionne  des  per« 
tes  plus  considér<ables ,  pertes  qui  sont  prouvées , 
pvisque  souvent  on  . trouve. de  l'avantage  à  re* 
prendre  les  rebuts  et  k  leur  fiure  subir  une  nou- 
velle  préparation. 

Nous  n'osons  cependant  blAmer  cette  méthode^ 


« 
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parce  que,  dans  ce  pays,  le  combustible  étant  à 
très-bas  prix,  et  la  main-d'œuvre,  au  contraire, 
très -  chère,  il  est  possible  qu'il  y  ait  plus  d'a- 
Tanlage  à  fondre  ôjj  minerai  moins  pur,  et  à 
perdre  quelques  parties  de  galène  qua  augmen- 
ter le  nombre  d'opérations  du  lavage. 

6**.  Énfin,  Tappareil  que  nous  avons  appelé 
cuye  à  rincer^  et  qui  porte  en  anglais  le  nom  de 
DoixT-TUB,  iK>us  parait  devoir  être  adppté  dàhs 
les  éfablissemens  oft  la  galène  est  mélangée  avec 
beaucoup  de  blende  ;  car  nous  avons  vu  du  scblick 
qui  paraissait  très-net  à  Foeiliet^dont  on  a  cepen* 
dànt  séparé  une  quantité  assez  considérable  de 
blende  en  le  tournant  dans  cette  es|>àce  de  çuve. 

TROISIÈME  PARTIE* 

* 

TBAiTBXKn  MàTàXLVtLCtqan  nés  knfsaAis  ni 

PLOMB. 

iwtaiitpr^  S  39.  Ândennement  les  minerais  de  plomb 
^'""'^  prodtiits  par  les  exploitations  du  Derbyshire  et 

du  nord  de  l'Angleterre  étaient  fondus  dans  des 
fourneaux  très^groésiers  ('fofar  ) ,  soufflés  par  k 
seule  ferçe  du  vent ,  et  que ,  pour  cette  raison  , 
on  plaçait  sur  le  sommet  ou  sur  les  pentes  occi- 
d^lales  des  coUineales  plus  élevées.  Plus  tard , 
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de  fourneaux  à  manche  (  kearths  )  qui  ressem- 
blaient »  si  ce  n'est  qu'ils  étaient  plus  grands,  à 
une  forge  dé  maréchal  ;  ils  étaient  alimentés  jpar 
de  grands  souiilets  mis  eu  mouvement  par  des 
hommes  ou  par  des  machines  hydrauliques. 
MaiQtetiant  l'opération  prindpale  de  la  fonte 
s'exécute  toujours,  en  Derbyshire,  dans  des/bur- 
neaujc  à  réverbère ,  et  le  plus  souvent ,  près  d^Al— 
ston-Moor,  dans  des  fourneaux  analogues  à 
ceux  que  l'on  désigne  en  France  sous  le  nom  de 
fourneaux  écossais. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  procédés  de 
fonte,  nous  allons  donner  la  description  tant  de 
ces  fourneaux  que  de  ceux  qui  servent  aux  opé- 
rations accessoires. 

»  • 

Des  fourneaux  emphyés  dans  le  traiiemmi 
métaUurgique  des  nUnènus  de  plomh* 

%  4o*  Le  fourneau  à  réverbère  {cuppla  ) ,  .qui  Fonmetiiz 
maintenant  est  exclusivement  employé  en  Der-  •"^^ 
byshire  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb» 
y  fut  importé  du  paya  de  Galles,  vers  17417, 
par  une  compagnie  de  quakers. Le  premier  éta- 
bli dans  ce  comté  fut  bâti,  à  KcUstedgfi  %ux  le 
territoire  à'jâshover. 

Dans  les  usines  cm  la  construction  de  ces  sor- 
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tes  de  fourneaux  est  le  plus  perfectionnée ,  ils 
ont  intérieurement  8  pieds  (a™,46)  de  long  sur  6 
(  i'",85)  de  large  dans  le  milieu,  et  a  (o°™,62  )  de 
haut  au  centre.  Le  foyer,  placé  à  une  des  extré- 
mités, est  séparé  du  corps  du  fourneau  par  un 
massif  de  maçonnerie  appelé  pont  de  la  chauffe^ 
qui  a  1  pieds  (  o^fii  )  d'épaisseur,  et  ne  laisse 
que  i4  à  i8  pouces  (  o"™,56  à  o"',4^  )  entre  sa 
surface  supérieure  et  la  voûte.  A  partir  de  ce 
point,  qui  est  le  plus  élevé,  la  voûte  s'abaisse 
graduellement  jusqu'à  l'extrémité  opposée,  où 
elle  n'a  plus  que  6  pouces  (o'^jiô)  d'élévation 
au-dessus  de  la  sole.  A  cette  extrémité  se  trou- 
vent deux  ouvertures,  séparées  par  un  prisme 
triangulaire  de  pierre  réfractaire,  qui  vont  se 
rendre  dans  un  canal  large  d'un  pied  et  demi 
(  o™,4G)  et  long  de  lo  (  S'^yoS),  qui,  se  recour- 
bant vers  le  haut',  se  joint  d'une  manière  conti- 
nue à  une  cheminée  de  55  pieds  (  17  mètres  ) 
de  hauteur  verticale.  Le  conduit  ci-dessus  est 
recouvert  de  pierres  plates  soigneusement  join- 
toyées avec  de  l'argile  réfractaire ,  et  qu'on 
peut  ôter  lorsque  le  dépôt  qui  s'y  fait ,  et  qui 
finit  par  s'y  fondre ,  exige  un  nettoyage.  . 

L'un  des  côtés  du  fourneau  porte  le  nom  de 
côté  du  manœuvre  (  labourer  s-side)  ;  il  présente 
une  porte  pour  jeter  delà  houille  sur  la  grille  et 
trois  petites  ouvertures  ayant  chacune  enviroû 
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6  pouces  (o"\  1 5)  en  carré.  Ces  on verl lires  se  fer- 
ment avec  (les  plaques  de  fonle  mobiles  ;  on  les 
enlève  quand  le  travail  exige  que  l'air  circule  ou 
Cju'on  remue  les  matières  contenues  dans  le 
fourneau.  Sur  le  côté  opposé  ,  appelé  le  côté  du 
travail  (^(vor/iing-sicie)  ,  se  trouvent  cinq  ouver- 
tures ;  savoir,  trois  pareilles  et  opposées  à  celles 
qui  viennent  d'être  décrites,  et  se  fermant  de 
même  avec  des  plaques  de  fonte  mobiles,  et  plus 
bas  deux  autres  ,  dont  Tune  sert  à  récoulement 
du  plomb  et  Tautre  à  celui  des  scories  :  c'est  aussi 
de  ce  côté  que  se  trouve  l'ouverture  du  cen- 
drier, disposée  de  manière  à  ce  qu'on  puisse 
facilement  dégager  par-dessousles  barreaux  de  la 
grille  lorsque  la  bouille,  en  se  collant  vient  à 
former  une  masse  assez  épaisse  pour  gêner  le 
tirage.  Au  fond  âu  cendrier  il  y  a  une  nappe 
d'eau  dans  laquelle  s'éteignent  les  fragmens  de 
bouille  embrasés  qui  passent  à  travers  la  grille. 

La  sole  du  fourneau  est  composée  de  scories 
de  fourneaux  à  réverbère,  auxquelles  on  a  fait 
prendre  une  forme  convenable  en  les  baltaut 
avec  une  forte  boue  ou  un  râble  en  fer  avant 
leur  entière  solidification.  Du  côté  du  manœu- 
vre ,  celle  sole  s'élève  presque  jusqu'à  la  surface 
des  trois  ouvertures  qui  y  sont  pratiquées,  et 
elle  s'abaisse  vers  le  côté  du  travail  de  manière 
à  l'atteindre  à  i8  pouces  (  o'^\/^6  )  au-dessous  de 
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rouverlure  du  milieu  :  c  est  en  ce  point,  le  plus 
bas  (lu  fourneau  ,  que  se  trouve  Touverture  (  tap- 
'  \  .   hole\  par  laquelle  on  laisse  écouler  le  plomb  dans 
nne  grande  chaudière  de  fonie  (  lea-pan  ),  dis- 
posée ù  cet  effet  dans  une  espèce  de  niche  que 
prcsente  la  maçonnerie  du  fourneau.  A  partir  du 
point  le  plus  bas,  ci-dessus  indiqué,  la  sole  s'é- 
•    lève  dans  toutes  les  directions ,  en  formant  un 
bassin  ,  dans  lequel  se  rend  tout  le  plomb  à  me- 
sure qu*il  fond.  Au  niveau  auquel  s'élève  ordi- 
nairement la  surface  du  bain,  se  trouve  au-des- 
sous  de  Vouvreau  du  workitiQ-side ^  le  plus  éloi- 
gné de  la  chauffe,  l'ouverlure  pour  récoulcmeut 
'des  scories  déjà  mentionnée  ci-dessus. 

Au  milieu  de  la  voûte  il  existe  une  petite  ou- 
verture appelée  crown-hole,  qui  est  recouverte, 
pendant  le  travail ,  d'une  épaisse  plaque  de 
fonte.  Au-dessus  de  celte  ouverture  est  placée 
.  line  large  trémie  en  bois  ou  en  fer,  terminée  in- 
férieurement  par  un  cylindre  de  fer;  les  ma- 
tières qui  sont  contenues  dans  la  trémie  tom- 
bent à  volonté  sur  la  sole  du  fourneau  en  ou- 
vrant ou  en  fermant  une  trappe  placée  à  sa  par- 
tie inférieure. 

Fourneau      §  ^  I-  a".  Du  fouriieaii  de  grillage  {roastingjur- 
^  gnUagc-  ji^K^^y      fourneau  a  été  introduit,  depuis  vingt- 
cinq  à  trente  ans,  aux  environs  d'Alston-Moor , 
pour  griller  le  minerai  destiné  à  passer  au  four- 
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ncau  écossais,  opération  qui  facilite  beaucoup  le 
travail  dans  ce  dernier.  Depuis  son  premier  éta- 
blissement ,  il  a  subi  successivement  des  modi- 
fications considérables.  Le  modèle  qui  passe  au- 
jourd'hui pour  le  meilleur  (yî^.  i  et  3 ,  Pl.  IX  )  , 
présente  une  aire  plane  de  6  pieds  (  i"^,85  )  de 
long  et  d'une  largeur  presque  égale ,  ayant  de 
chaque  côté  trois  portes:  l'une  M,  plus  grande  que 
les  deux  autres ,  placée  au  milieu  du  fourneau  , 
sert  à  y  introduire  et  à  en  retirer  le  minerai  j 
les  autres  portes  N,N  servent  seulement  à  remuer 
le  minerai.  On  pratique  pour  ce  même  but  deux 
portes  sur  le  côté  opposé  à  la  chauffe,  par 
lesquelles  on  peut,  à  Taide  d'un  râble,  faire  aller 
le  minerai  depuis  le  pont  de  la  chauffe  jusqu'à 
l'extrémité  opposée.  Le  foyer  B  a  :i5  pouces 
(  o'",64)  de  long  et  36  (  o"',9^  )  de  large  ;  il  est 
séparé  du  fourneau  par  un  massif  en  maçonne- 
rie A,  nommé  pont  de  la  chau//e  (Jïre  bridge). 

Pour  que  la  chaleur  soit  plus  uniformément 
répandue  sur  le  minerai,  on  pratique  deux  tuyaux 
C,  C,  séparés  par  un  massif  triangulaire  D,  par 
lesquels  la  fumée  se  rend  dans  la  cheminée  ver- 
ticale /.  Les  cadmics  qui  se  déposent  dans  cette 
cheminée  sont  enlevées  de  temps  en  temps  par 
la  porte  O.        •  v      '  '  '  -  -  •  ~ 

La  sole  est  formée  par  un  rang  de  briques 
posées  de  champ;  elles  sont  placées  sur  une 
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plaque  de  foute  Q,  qui  eotre  dans  fepoat  4e  la 
chauffe  et  le  mur  de  la  cheminée ,  et  qui  repose 

en  outre  sur  trois  piliers  en  fonte/. 

§  4^*  ^^"^  founumu  écossais  (smeiting-^fuinaec  ' 
ou  ore-AearfA).  Ce  fouffiieau,  que  nous  désignons 
ainsi,  parce  qu'il  se  rapproche  de  celui  qui  était 
egi|4p^'é  ^  Pe$ey  sous^çette  .dénominatic^ ,  a 
intérieurcsoent  une  hauteur  de  ou  ^  pouces 
anglais  (o"\f)9  ou  o"^,56).  Sa  section  horizonlale  , 
toujours  rectangulaire,  est  très-variable  clans  ses 
diuppisionsi  suivant  la  hauteur  k  laquelle  elle  est 
faite,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  danslay^.  i ,  Pl.  X. 

sole  et  les  parois  sont  en  fonte»  la  sole  AB 
^formée  d'une  plaque  de  fonte  de  a  pouces  j 
(  o'",o65  )  d'épaisseur,  bordée  sur  ses  côtés  pos- 
térieurs et  latéraux  dnn.rebordÀÇ  de  a  pouces 
i  (o^yoëj^  4'épaisseiiriet  de  4  pouces  i(o<»,i  17) 
de  hauteur.  En  avant  de  la  sole  se  trouve  une 
autrç  plaque  de  fonte  MNJVriM'  y  appelée  pierre 
du,inmili  <'^'^^^iffna)i  eoliiititée.dft.t<imp6tés, 
excepté  sur  celui  qui  regard&la  sole  du  fourneau, 
d'uu  ri^liçilil  d'un  pouce  de  hauteur  et  d'un  pouce 
d'^aisiim'ireUe  est  inclinée  de  .lWrière  à  Ta? 
▼ani,  et  taon  rebord  postérieur,  placé  à  envi|iQ}i 
4.pouçes  T  (  Q"%i  17  }  au-dessus  de  la  surface  de 
la  sole,  enest'séparé  par  un  espace  vide  qu'on 
ranpyc  avee  un  mélange  de  cendre  d'oé  et  de 
gnlèae  eu  poudre  fine ,  Jnumeclés  et  broj^és ,  en* 
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semble.  Ce  mélange  forme  une  masse  impéiitj- 
tiable  au  plomb  fondu,  qui,  après  avoir  rem- 
pli l'espèce  ét  baMib  que  présente  par  ce  moyen 
le  fond  du  fourneau,  coule  nalureilemeiit  par 
la  rigole  (de  près  d'un  pouce  de  profondeur) 
pratiquée  dans  le  oforà^tone.  Lé  plomb  se  vén^ 
ensuite  dans  une  chaudière  dé  réception  P  (mel' 
ting'pot)  placée  au-dessous  du  bord  antérieur 
du  ivoFàsUme. 

Le  rebord  postérieur  de  la  sole  est  surmonté 
par  une  pièce  de  fonte  CD,  appelée  bacÂ-sCone,  de 
a8-  pouces  anglais  (o™,7a)  de  long  el  de  6  pou* 
ces  T  (  o"%i  7  )  dé  beot',  snr  laquelle  est  placée  la 
tuyère.  Elle  supporte  une  autre  pièce  de  fonte, 
£F,  appelée  pipe^tonet,  éWdée  à  sa  pairtieinfé^^ 
rteure ,  au  milieu  de  sa  longueur,  ponr  le  pas«  * 
sage  de  la  tuyère.  Cette  pièce  s  avance  dé  a 
pouces  dana  l'intérieur  du  fourneau^dont  la  paroi 
postérieure  est  enfin  couronnée  par  une  autre 
pièce  de  fonte  FH,  appelée  encore  hack-stone. 

Sur  ks  rebords  que  .présente  la  sole  sur  ses 
deux  côtés  «ont  placées  deux  pièces  de  fonte 
appelées  porteurs  (  bearers  ) ,  ayant  cbacune  5 
pouces  (  o%i  5  )  de  largeur  el  de  bauteur  et  aô 
pouces  (  o"',67  )  de  long;  elles  s'aTsnceni  d*un 
pouce  ou  deux  par-dessus  le  bord  postérieur  et 
le  plus  élevé  du  work-stone  ,  et  contribuent  très* 
efficacement  ii  le  fixer  st>lidement    sa  place. 
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Les  pièces  de  fonte  appelées  hearers  suppor- 
tent y  par  Tintermédiaire  de  plusieurs  rangs  de 
briques  réfractaires ,  une  pièce  de  fbnte  LL'  ap- 
pelée fore-stone ^  qui  a  les  mêmes  dimensions  que 
la  pièce  dite  back-stone,  sur  laquelle  repose  la 
base  de  la  macbine  soufflante.  Cette  pièce  est  en 
contact  par  chacune  de  ses  extrémités  avec  une 
autre  pièce  de  fonte  exactement  cubique  et  de  6 
pouces  de  côté,  appelée  clef  ( /e/'j^o/ie),  sup- 
portée par  de  la  maçounerie  ;  enfin  ,  les  vides 
qui  restent  entre  les  deux  clefs  et  la  partie  pos- 
térieure du  fourneau  sont  remplis  par  deux 
pièces  de  fonte  exactement  pareilles  aux  clefs. 

Le  (lovant  du  fourneau  se  trouve  ouvert  sur 
une  hauteur  d'environ  1 2  pouces  (  o°^,3o  )  de- 
puis la  partie  inférieure  de  la  pièce  transversale 
antérieure  appelée  fore-stone  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  work-stone.  C'est  par  cette  ouver- 
ture que  les  ouvriers  travaillent. 

Les  produits  de  la  combustion  en  sortant  du 
fourneau  écossais  se  rendent  souvent  dans  un 
long  tuyau  très-légèrement  ascendant,  dans  le- 
quel ils  déposent  toutes  les  particules  de  mine- 
rai qu'ils  peuvent  entraîner;  ces  tuyaux,  dont 
la  longueur  est  souvent  de  plus  de  100  yards 
(  9^  mètres  ),  ont  ordinairement,  dans  Tinté- 
rieur,  5  pieds  de  haut  sur  3  de  large  (  i"^,54  sur 
0^^,92);  ils  se  terminent  toujours  par  une  chenii- . 
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née  verticale.  Les  parties  qui  se  déposent  près  de 
l'entrée  du  tuyau  ont  besoiiurélre  lavées;  il  n'est 
pas  nécessaire  de  faire  subir  celle  opération  aux 
autres  cadmies  :  le  tout  peut  élre  reporté  au 
fourneau  de  grillage  pour  y  être  grilléet  réagglu 
tiné,  ou  bien  porté  sans  aucune  préparation  au 
fourneau  h  manche  (  slag-hearth  ). 

§43.  4°.  lue  fourneau  à  manche  (slag-hearth)  Foamcauà 

1        •        I         !•  roanchc. 

est  en  usage  à  Âlston-IMoor  depuis  plus  d  un 
siècle  ;  durant  cet  intervalle ,  il  a  subi  de 
grandes  modifications.  Le  vide  intérieur  de  ceux 
employés  actuellement  {Jig.  5  et  4 1  l^l-  X.  )  est 
un  parallélipipède  de  26  pouces  (  o^'',G7  )  de 
long,  22  pouces  (  o"%57  )de  large  et  55  pouces  ^ 
(  o'",85  )  de  haut.  La  sole  est  formée  par  une 
plaque  de  fonte  de  deux  pouces  d\'|>aisscnr,  lé- 
gèrement inclinée  de  l'arrière  à  1  avant;  sur  celle 
sole  sont  couchés  les  supports  ik  (  bearers),  qui 
sont  des  pièces  de  fonte  semblables  aux  pièces 
du  même  nom  du  fourneau  écossais;  ces  sup- 
ports soutiennent  le  devant  du  fourneau,  qui 
est  composé  de  deux  pièces  de  fonte  LL',  appe- 
lées /ore-stones,  ayant  chacune  environ  12  pou- 
ces (  o"%5o  )  de  hauteur  et  26  pouces  (  o"\G7  )  de 
longueur,  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  rang 
de  briqiies  rcfractaires  de  2  pouces  (  o'",o5i  )  de 
hauteur,qui  élèvent<l'autant  la  pièce  supérieure; 
entre  l'inférieure  et  la  sole  reste  une  ouverture 
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d'environ  7  pouces  (  o"',i8  )  de  hauteur.  Les  pa- 
rois latérales  du  fourneau  ,  au-dessus  des  bea- 
rers  ,  sont  faits  en  pierre  de  taille  à  grain  ou- 
vert (  grès  à  gros  grains  ),  ainsi  que  la  partie  de 
la  paroi  postérieure  située  au-dessus  de  la  tuyère; 
la  partie  qui  se  trouve  au-dessous ,  dont  la  hau* 
leur  est  environ  de  20  pouces  (  o"',5i  ),  est  for- 
mée par  une  plaque  de  fonte. La  tuyère,  placée, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  à  ao  pouces  (o"^,5f  ) 
au-dessus  de  la  sole  du  fourneau,  a  un  peu  plus 
de  deux  pouces  de  diamètre. 

On  remplit  tout  le  fond  du  fourneau  jusqu'à 
17  pouces  (  o"',44  )  hauteur,  c'est-à-dire  jus- 
qu'à 2  ou  5  pouces  au  dessous  de  la  tuyèr^  avec 
du  petit  frasil  de  coke  presque  réduit  en  cen- 
dres, qu'on  bat  assez  fortement.  A  chaque  re- 
prise de  fonda^e  (^smelting  shi/t),  il  faut  refaire 
cette  casse  et  réparer  la  partie  de  l'intérieur  du 
fourneau  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  tuyère,  à 
l'exception  du  devant  qui  est  tout  en  foute. 

En  avant  du  fourneau  se  trouve  un  bassin  de 
réception  P,  qu'on  remplit  aussi  de  petit  frasil 
battu.  Plus  loin  se  trouve  une  fosse  Q,  pleine 
d'eau,  dans  laquelle  arrive  sans  cesse  un  petit 
courant  d'eau  froide  par  le  tuyau  S.  Les  scories, 
en  coulant  du  fourneau  ,  passent  par-dessus  la 
ciisse  que  contient  le  bassin  de  réception ,  et 
vont  tomber  dans  l'eau,  dont  la  fraîcheur  les  fait 


éclater  en  petits  fragmeiis;  ce  qui  les  rend  faciles 

à  laver  pour  en  séparer  le  plomb  qii*elie6  ont  pu 

entraîner.  Four  prodiiiré  eet  effet  le  plus  coin* 

plëtement  possible,  il  faut  que  le  courant  d'eau 

froide  arrive  dans  la  fosse  aussi  près  que  possible 

du  point  on  j  tombent  les  scories  :  ce  n'eètt  que 
depuis  vingt-cinq  ans  qu'on  fait  usage  de  ces 

fosses  pleines  d'eau.  Autrefois  ou  ne  mettait  pas 
de  oaue  sur  le  bassin  de  réception,  et  on  7  ré- 
cent ta  scorie  aussi  bien  que  le  plomb.  La  pre* 
mière  se  figeait  à  la  surface,  et  on  leaievait  par 
gAteaux ,  qu*on  becard^it  ensuite  pour  pouvoir 
les  laver,  et  séparer  paiNhb  moyen  les  grenailles 
de  plomb  qui  s  y  trojiir^eii^ 
i  .t£n  Derbyshire^^  ln(|jii)li>ijnsid€s  founveittx 
è  manche  pour  refondre  Mis  ieories'  riches  ef  les 
crassf^  que  donneiU  les  fourneaux  à  réverbèrei 
On  en  voit  géiiéraleraent  un  près  de  chacan  des 
derniers.  Us  ont  environ  S- pieds  de  haut  et  sont 
trcs-iarges  ;  ils  sont  composés  de  4  plaques  de 
fonte.  Quelques  parties  de  Tintérieur  sont  cons- 
truites en  briqiifes'ré£ractaireëç  ils  sont  siimion- 
tés  d'une  cheminée.  La  sole  est  composée  d'ar- 
gile et  de  cendre  (  menu  coke)  battus.  La  tuyère 
est  indinée.  ^ 

Ces  fourneaux  sont  alimentés  en  général  par 
des  souiûets  en  bois.  A  l'usine  de  lééa,  prés 
Matlockyla  machine  sewWante  ae  compose  de 
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deux  tonneau  qui  «e  meuiFent  Bm  des  axes  ho* 

rizoutaux  :  chacun  de  ces  louueaua^  est  divisé  eu 
deux  partie»  égales  par  ua  plan  fixe  pamut  par 
aon  axe^  et  est  rempli  d*eau  jusqu'à  une  eeriaîne 
hauteur.  L'eau  d*uii  coté  couiiiiuuique  avec  celle 
de  Tautre  par  luie  ouverture  qvifi  présenta  la  par- 
tie iaftneofede  la  cloison.  Chaque  tonneau  jouit 
d'un  mouvement  d'oscillation  produit  par  une 
bielle  attachée  à  la  manivelle  d'une  roue  à  aur 
faes.'  A  chaque  demkMcillalioB^  i*an  des  compar» 
timens  se  trouve  en  communication  avec  l'air 
extérieur  et  se  remplit  ^  tandis  que  rautre,au 
contraire,  communique  avec  la  buse  et  fournit 
le  vent  au  fourneau. 
Fourneau  de     j  .Fouroeou  de  coi^cUe  (  Tv/ming  fur- 

iw»).  Le  laffinag.  da  plo»b,  qui  a'opère  .yec 
avantage  dans  quelques  usines  des  environs  d'Als- 
tou-MoGr,  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  rêver- 
hm;  dottt  le  Sof^r{fig.  «  et  a,  Pl.  XI)  a  aupoucis 
(o'",5G)  en  carré,  et  est  séparé  de  la  sole  par  un 
massif  en  maçonnerie  b  (  pont  de  la  chaulfe, 
-Migt  )  de  14  pouces  (  obs56  )  de  largeur.  La 
flamme,  après  avoir  passé  sur  la  surbce  dn  plomb 
qui  se  trouve  dans  la  coupçUe ,  se  rend  ensuite 
dans  deux  tuyaux  qui  prennent  naiisance  sur 
le  coté  opposé  du^  fourneau,  et  se  terminent 
dans  une  cheminée/ de  l\o  pieds  (  )  de  hau- 
teur. Aubes  de  la  cheminée»  sont  deà.ouvertu- 
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res  iV,  u,  pour  retMr  les  cadroies  qui  sedépo 
aent  dans  leur  iutérieur.  Cça  ouveititfe^  sqq^ 
bouchées  pendant  Topénition. 

La  coupelle  (  cupçl  ou  test)^  dans  laquelle  l'o- 
pération s'exécute,  est  mobile;  elle  est  conoposée 
d*un  châssis  ou  etd^*ovtl  A  8  C  û  3.f:l4  )» 
PL  XI)  eo  fer,  entouré  d'uarehctfd  die  3  ponces  f 
(  o"»097  )  de  hauteur,  dont  le  plus  graqd  dia- 
mètre est  de  4  pîsds  (  ),  el  1«  plus ,pttit  de 
*  T  C  o™,o64  )  ;  son  fend  présente  ( /îg.  3  )  quatNi 
barres  transversales  À  D,  m  /i  /z',  3  C  ^  ayant, 
tinsî  que  les  autres  parties  du  eadre,  3  pottces| 
(  o"*,o97  )  de  largeur  et  un  pouce  d'épaisseur. 
La  première  de  ces  l^rres  est  placée  à  9  pouces 
(o»,23)  de  la  partie  antérieure  du  rebord  f  el 
les  trois  aulrtt  sont  à-*peii*pris  également  es- 
pacées entre  celle-ci  et  le  bord  postérieur. 

Pour  Garmar  la  coupelle,,  carnet  dans  le  eadce 
(  iesi^mme  )  des  -eouches  suceesslves  d*ua  mé* 
lange  de  cendres  d'os  et  de  cendres  de  fougère  en 
poussière  très-fine.  Les  cendres  d*os  forment  du 
4*  au  ~T  du  volume  du  mélange ,  suivant  la  pureté 
de  la  cendre  de  fougère  qu'on  emploie,  en  raison 
de  la  forte  proportion  de  potasse  cpi'elle  contient, 
el  qui  a  la  propriété  de  vitrifier  à  demi  la  pou** 
dre  (Uos,  de  faire  disparaître  sa  friabilité  et  de  la 
reudre  plus  durable.  Pour  donner  de  la  solidité 
à  la  coupelle»on  bat  asaaa  fortement  lestcouches 


de  cendres ,  et  on  en  met  jusqu'à  ce  que  le  cadre 
aoit  entièrement  rempli;  ensuite  on  creuse  la 
mam  ainsi  Jgpraiéelfb^M^^Utté  petite  bêche 
fsiite  exprès,  jusipA  ce  qu'elle  n*ait  plus  que  ~ 
(  o™,oi9  )  lie  pouce  d'épaisseur  dans  le  fond 
attHi><«ièpiiP>  haiFëi  éw  ryissiii  (  t/ttt-fnune  ). 
On  laisse  un  Tel»dtd  dt^  ii  pouces  (o*<>,o5i  )  de 
large  à  la  partie  supérieure,  et  de  2  pouces-; 
(  o">k,o64)  à  la  partie  inférieur,  eicepté  sur  le 
dèvam ,  appelé  poitrine  (  hreast  ) ,  qui  a  5  pouces 
d'épaisseur.  Dans  cette  partie  antérieure,  on 
creuse  une  oarartare  d'un  ponce  et  \  (o"^,o5a) 
de  large  ,  et  de* 6  ponces  (  0*^,1 5  )  de  long, 
avec  laquelle  communique  l'issue  {^^cUe-waj^  de 
lalitharge. 

La  coupelle  ahisî  préparée,  on  la  place  dans  le 
fourneau  de  raffinage,  dont  elle  peut  élre  consi- 
dérée comme  la  sole.  ËUe  repose  snrun  anneau 
de  fer  scellé  dans  la  maçonnerie  do*  fourneau  ; 
la  hauteur  de  la  voûte  du  fourneau  au  -  dessus 
de  la  coupelle  est  de  la  pouces  (o%3a)  près 
dtt  poutdela  dunfie,  et  de  9  (  o'V^)  >  près  du 
tuyau  de  sortie. 

La  tuyère  est  pratiquée  sur  le  côté  postérieur 
du  fourneau  opposé  à  celui  par  lequel  coule  la 
lithargë. 

Sur  les  côtés  on  pratique  des  ouvertures  g,  g 9 
soit  pour  filer  le  (domb,  soit  pour  introduire 
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du  plomb  tôndu  daas  l'intérieur  de  la  coupelle. 

S A 5.  6®.  Fourneau  Je  réduciion.  On  a  quel- ^ 
quefois  opéré  la  reviviiicalion.de  {a  U^rge  dans 
des  fourneaux  semblables  à  ceux  employés  pour 
la  fusion  du  rainerai,  raais  seulement  un  peu 
plus  grands.  Maintenant  on  fait  pfÂnci paiement 
cette  opération  dans  -  des  fourneaux  4  réverbère 
(Pl. IX, /%.  5  et  4  )>  dont  Taire  plane  a  6  pieds 
(  r",85)  de  large,  vis-à-yis  des  deux  portes 
latérales  '  :  la  première ,  par  laquelle  on 

retire  les  scories;  la  seconde,  qui  sert  à  charger 
le  fourneau.  11  existe  deux  autres  portes  /|, 
plus  petites  9  au  moyen  desquelles  l'ouvrier  ac* 
cumule  les  crasses  sur  la  partie  du,  fosnieau  qui 
^voisine  le  pont  de  la  chauffe. 

Le  foyer  a  a5  poucte  (o»,64)  en  «ané,  et 
est  séparé  du  fourneau  par  le  pont  de  la  chaufFe 
B  (^re-dridge),  A  ^extrémité  opposée,  sCitrouy 
vent  UntjQt  un  Uâjm  h,  tantôt  deux ,  par  les- 
quels les  produits  de  la  combuatîoa  e«  rendent 

dans  une  cheminée  verticale /l 

Souvent  le  {ourniew  est  léuni  à  la  cheminée 
verticale  par  un  long  tuyau  légèrement-ascen- 
dant, dans  lequel  se  dépose  Ulitiiarge  en  pouj»- 
sière,  entraînée  par.  le  çouf'aa^  d'air  ^  et  qu'on 
appelle  rafiner^s  fume.  Ce  dépôt  peut  être  em- 
ployé directement  pour  la  peinture,  ou  bien,  sans 
avoir,  besoin  de  lavage  pcéaUble»  porté  au  foorw 
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neau  à  manche  (slag^  hwA  ),  If  donii^  iltt 

plomb  qui  ne  contient  pas  crargent. 

Ce  dép6t  est  assez  considérable  pour  îndeia** 
titscr  de  la  constracfiôn  des  tuyaux,  qùi  én  ménfe 
temps  préviennent  les  effets  fâcheux  que  pro- 
duit sur  la  végétation  des  terrains  voisins  et 
sur  ie  bétail  qui  y  pait,  l'oxide  de  plomb  sublimé. 

Le  plomb  se  reod  dans  le  bassin  de  réception 
P,  par  le  canal  OP, 

IPfùMèê  stdvii  dmts  la /onie  dêi  màiemii,de 

plomb, 

§  ^6.  Fonie€Ui  foumemu  àréptrièpe.  Ainsi  que 
nous  lavons  déjà  dit ,  ce  fourneau  est  employé 
exclusiTement  eu  Derbyshirt  pour  la  fonte  des 
ttimerais  de  plomb ,  et  ou  eu  dit  également  usage 
dans  quelques  usines  des  environs  d'Alston-Moor. 
Noua  alleas  décrire  le  procédé  suivi  en  Derby- 
shîre,  tel  que  ie  rapporte  Bl.  Vàrejy  eu  y  ajou- 
tant quelques  particularités  que  nous  avons  nous* 
mêmes  reoiarquées  sur  les  lieux. 

Pendit  la  durée  'd*une  opération,  on  place 
dans  la  trémie  située  au  -  dessus  du  fourneau 

4^)  la  charge  de  minerai  destinée  à*  être  trai- 
tée à  l'opéfutiou  suivautOi' Cette  chaige  se  corn* 
pose  ordinairement  de  16  quintaux,  chacun  de 
lao  livres  y  amir  du  poids  (  54^^^  )  ^  for- 
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mée  d*im  mélange  intime  de  5 , 6, 7  et  même  8 
sorfes  de  minerai  venant  <le  diverses  mines  et 
préparées  lie  diverses  nianières.  Les  proportions 
du  mélangé  se  déterraient  par  Texpérieiice  et 
importent  beaucoup  au  succès  du  travail. 

Le  ininenii  est  plutôt  à  l'état  de  grenaille  qu'à* 
celui  de  schlieh  ;  qoelquefoia  il  est  très»  pur  et 
donne  jusqu'à  7 5  pour  roo  ;  mais  ordinairement 
il  est  mélangé  d'une  grande  proportion  de  car* 
bonaleet  de  fluatede  cbaux  ;  son  produit  varie 
de  65  à     pour  100 

Dès  que  tout  le  plomb  produit  par  une  opé- 
ration s'est  complètement  écoule  et  que  les  sco- 
ries et  les  crasses  sont  entièrement  enlevées,  on 
rebouche  les  deux  orifices  d'écoulement  avec  de 
la  chaux  vive  gâchée  avec  de  Teau  en  mortier 
asses  consistant.  -On  6te  ensuite  la  plaque  de 
fonte  qui  se  trouve  au-dessous  de  la.  trémie^  et  en 
tirant  la  planche  k  coulisse  qui  la  ifarme  par  le 
bas,  on  laisse  tomber 4ottte  la  nouvelle  diarge 
dans  le  fourneau ,  sur  la  sole  duquel  on  Tétend 
avec  des  râbles.  Aussitôt  après  on  ferme  les  por* 
tes  du  fourneau  pour  qu'il  pijûsae  s'échauffer 
Quand  il  a  acquis  la  température  convenable , 
qui  doit  être  moindre  que  la  chaleur  rouge,  on 
rouvre  les  portes  et  on  i  wue  le  minerai  mr  la 
sole,  alternativement  pai&  les  ouvertures  de  l'un 
et  de  l'autre  coté  du  ioiurueaiL 

•  y' 
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'  On  répète  ce  travail  pendant  deux  ou  trois 
heures, de  manière àex|KMer  à  plusieurs  reprisée 
chaque  partie  du  minerai  à  Taction  de  l'air  et  de 
la  chaleur.  Cette  première  partie  de  lopération  a 
pour  objet  de  griller  le  rainerai,  c'est-à-dire  de 
chasser  en  partie  le  soufre,  Tarsenic,  etc.,  et 
d  oxider  une  <  partie  du  plomb.  On  reconnaît 
que  ce  grillage  est  porté  assez  loin  par  la  cessa- 
tion des  vapeurs  que  dégageait  le  minerai  et  dont 
labondance  obscurcissait  l'intérieur  du  four- 
neau ,  qui  s'éclaircit  alors  complètement.  C*est 
à  cette  époque  de  ropération  qu*on  ajoute ,  s'il 
est  nécessaire,  du  fondant,  consistant  en  un  mé- 
lange de  spath-fluor  et  de  spath  calcaire,  dans 
lequel  le  premier  domine  ,  et  qu'on  a  mis  à 
part  pendant  la  p^'éparation  mécanique  des  mi- 
neraif  de  plomb.  La  quantité  qu*on  en  emploie 
est  très-variable  et  soavent  assez  gnamde.  Elle  est 
proportionnelle  à  la  nature  du  minerai  ;  on  en 
ajoute  à  plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  que  le 
fondeur  s'aperçoive  que  toutes  les  scories  sont 
dii^posées  à  fondre.  II  le  jette  avec  une  pelle  par 
les  ouvertures  latérales  du.Xourneau  sur  les  par- 
ties de  la  sole      il  paraît  être  nécessaire. 

On  ferme  ensuite  de  nouveau  les  portes  du 
fourneau  >4Bt  on  augmente  la  chaleur,  aûn  d'o- 
pérer la  réduction  du  plomb  et  la  fusion  com- 
plète des  scories.  Le  métal  coule  à  mesure  vers 
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la  partie  la  plus  basse  de  la  sole,  et  y  forme  un 
bain ,  sur  lequel  surnagent  les  matières  terreuses 
en  fusion,  qui  finissent  par  y  former.  ODe  couche 
de  a  à  3  pouces  d'épaisseur.  Le  fondeur  a  soin , 
pendant  ce  temps,  de  remonter  vers  les  parties 
élevées  de  la  sole  le  minerai  non  réduit,  pour 
qu'il  reste  toujours  exposé  k  Faction  de  l  air  et 
de  la  chaleur. 

La  fusion  du  plomb  et  des  scories  terminée, 
on  &it  couler  ces  dernières  en  ouvrant  l'orifice 
destiné  à  leur  donner  issue  (i).  Elles  sont  très-li- 


(I)  D'après  M.  Forster,  lorsqu'on  établit,  il  y  aquelquM 
années^  des  fourneaux  à  réverbère  dans  l'usine  de  la  Com* 
pagnîe  de  Londres  pour  le  plomb  (  London  Uad  Compa- 
ny),  à  Wmte&eldaiiU  ,  dans  le  NorlKimiberland ,  on  j 
pratiqua  dem  orificea  d'écoulement  (  taps  ) ,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut,  Pun  pour  le  plomb  et  l'autre  pour  les 
scories  ;  mais  ,  plus  tard,  on  fut  obligé  de  supprimer  Tori- 
fice  des  scories,  parce  que,  comme  il  se  trouvait  très-près 
de  celui  par  lequel  coule  le  plomb ,  les  ouTriers  étaient  foi^ 
tement  iacomnodés  par  la  clulenr  en  versant  le  plomb 
dans  les  moules.  Au  lieu  de  fidre  écouler  la  scorie  de  cette 
manière,  on  imagina  de  Jeter  une  certaine  quantité  de 
chaux  sur  U  scorie  liquide  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  suffisam- 
ment solidifiée  ,  ou  ,  comme  disent  les  ouvriers  ,  séchée 
{dried-up)j  pour  qu'on  pût  la  repousser  de  la  surface  du 
plomb  sur  des  parties  plus  élevées  de  la  solci  d'où  ,  avant 
de  recharger,  on  l'enlevait  par  une  dss  portes. 
Cette  méthode  de  sécher  les  scories  ne  peut  éire  employée 
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quides  et  coulent  sur  le  pavé  de  l'atelier,  sur  le- 
quel elles  se  figent.  £lles  août  alors  opaques  et 
d*UJi  giis  blanchâtre.  ' 

Ces  scories  contiennent  une  grande  quantité 
de  sulfate  île  plomb.  Laualyse  de  Tune  d'elles 
en  a  donné  38  pour  loo,  et  une  quantité  assez 
considérable  de  fluate  de  chaux ,  qui  leur  com- 
munique probablement  la  fusibilité  dont  elles 
jouissent. 

Aussitôt  après  T-écoulement  ou  Tenlèvement 

de  la  masse  principale  des  scories,  le  fondeur 
répand  sur  la  surface  du  bain  deux  ou  trois 
pelletées  de  chaux  vive  en  poudre,  dont  l'effet 
est  de  solidifier  le  reste  de  scories  qui  flottent  en- 
core sur  la  surface  du  métal.  On  les  écarte 
ensuite  soigneusement  au  moyen  d*tin  râble  ou 
d'une  espèce  de  houe,  et  on  les  pousse  sur  la 
sole  dans  un  état  de  demi- fluidité.  Celte  scorie» 
ou  plutôt  cette  crasse^  qu*on  appelle  dravuti" 
slag ,  devient  quaud  elle  est  refroidie  d'un  gris 


que  lorsque  leur  quantité  est  peu  considérable.  Elle  était 
en  usage  en  France  il  y  a  quelques  années  ;  maintenant 
on  dessèche  en  ajoatant  des  fragment  de  charbon  y  «ubsti- 
IvtSon  «pli  A  l'àTâ&tftge  de  réduire  immédiatement  une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  plomb  et  de  ne  pas  augmenter 
la  proportion  de  matières  terreuses. 
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foncé,  et  a  une  très -grande  densité.  Elle  ^ 

quelque  analogie  avec  les  crasses  blanches  de 
Pezey  et  de  Poullaouên  i  avec  lesquelles  elle  se 
rapproche  de  composition  (i).  Elle  est  eu  gé- 
néral fondue  au  fourneau  à  manche  ;  cepeu- 
dant  quelques  établissemens  envoient  à  Londree 
une  partie  de  celle  qu'ils  produisent,  où  elle 
sert  aux  fondeurs  de  cendres  d'orfèvres. 

Le  bain  de  pbmb  étant  coniplétement  décou* 
vert ,  on  nettoie ,  s*il  est  nécessaire ,  la  chau<» 
diiîre  (  lead-pan)  destuiée  à  le  recevoir  et  on  y 
fait  couler  le  plomb  ;  on  écume  la  surface  du  mé" 
tal  dans  la  chaudière  et  on  rejette  Técume  dans 
le  fourneau,  où  elle  présente  des  couleurs  chan- 
geantes et  d'un  éclat  extraorduiaire.  On  retire 
aussi  de  dessus  la  surface  ^u  plomb  des  mattes 
plomb  eu  ses ,  qu'on  traite  ensuite  au  fourneau  à 
manche  (  slag^nUll-hearth  ) ,  et  quelquefois  des 
mattes  cuivreuses  qu'on  rejette. 

Le  plomb  étant  ainsi  nettoyé ,  on  le  puise 
avec  des  poches  et  on  le  verse  dans  les  moules« 
Le  plomb  du  Derbyshire  est  généralement  trop 


(i)  L^analyse  de  ces  craues,  fante  au  laboratoire  de  1*É- 
cole  des  Mines  y  sous  \a  surveillance  de  M.  Berlhier^  a 
donné  37  pour  100  de  ])lonib  uiétallique. 

L^aaalyse  des  crasses  blanches  de  Poullaouên  donne  gé-» 
«éndemeiit  de  3^  à  40  pour  100  de  plomb  métalUque». 
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pauvre  en  ai^nt  pour  qu'on  puisse  en  extraire 

ce  métal  avec  avantage. 

On  retire  ensuite  du  fourneau  les  diverses 
crasses  qui  se  trouvent  encore  sur  la  soie,  et  après 
avoir  rebouché  les  orifices  des  scories  et  du  plomb, 
on  y  laisse  tomber  une  nouvelle  charge ,  de 
aorte  qu'il  ne  s'écoule  que  quelques  minutes 
entre  deux  opérations  consécutives.  On  continue 
ainsi  toute  la  sems^nesans  interruption  au  rao)  eu 
de  deux  postes  d'ouvriers,  qui  se  relèvent 
toutes  les  sept  ou  huit  heures.  Le  produit  moyen 
de  tous  les  minerais  fondus  pendant  plusieurs 
années  dans  les  fourneaux  à  réverbère  de  sta- 
nage  y  en  Derbyshire,  a  été  de  66  pour  loo,  et 
on  assure  que  lorrqiron  a  fondu  du  minerai  le 
plus  pur  tout  seul,  on  a  obtenu  76  pour  100. 

Au  fourneau  à  réverbère  d'Ecton  on  emploie 
comme  Hux  du  spatli  lluor  de  la  raine  de  Anoxie 
près  de  Matlock. 
Fonte  dflt     §  4^.  Fonie  OU  foumcou  à  mtmcke^  des  crasses^ 

crasses  au  •       -  ?        i     x  «     ^       7  «  r 

foiinicauÀ  scories  ricRCs  clu  fourneau  a  reverocre.  La  sco- 
naacbe.  rie  uoire  (  black  ou  drawa-slag  )  du  fourneau  k 
réverbère  est  cassée,  au  marteau,  en  petits  mor- 
ceaux ,  et  mêlée  en  proportion  convenable  avec 
le  frasii  de  hnuille  qui  tombe  à  travers  la  grille 
du  fourneau  à  réverbère.  Aux  scories  noires  on 
joint  les  mattes  plombeuses  qui  surnagent  sur 
la  surface  du  bain  de  plomb  quand  on  le  raffine 
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par  le  repos  de  masse,  ainsi  que  les  matières  qui 
se  déposent  dans  la  cheminée  da  même  four^* 
neau  :  on  y  ajoute,  comme  fondant ,  du  mine- 
rai extrêmement  pauvre,  ayant  pour  gangue  de 
la  chaux  carbonatée  el  de  la  chaux  fluatée,  qui 
a  été  mise  à  part  pendant  la  préparation  méca- 
nique. C  est  avec  un  mélange  de  ces  diverses 
matières  qu'on  charge  le  fourneau  à  manche  • 
{slag-mitt hearth)  décrit  plos  haut  (  §  45  ). 

Par  raclion  de  la  chaleur  et  du  charbon  le 
plomb  se  revivifie,  les  matières  terreuses  cou- 
lent en  scories  très-liquides ,  et  le  tout  se  rend  à 
travers  la  masse  enflammée  dans  un  bassin  de 
réception  placé  au-dessous.  On  épaissit  les  sco- 
ries en  jetant  de  la  chaux  vive  dessus,  et  on  Tar- 
rache  avec  un  râble.  Ces  scories  sont  rejetées  ou 
employées  seulement  au  raccommodage  des  rou- 
tes. A  la  fin  de  Fopération ,  le  plomb  réuni  dans 
le  bassin  de  réception  est  moulé  en  saumons 
d'une  forme  particulière.  Ce  plomb ,  appelé  slag^ 
kady  est  plus  dur,  plus  sonore  que  le  plomb 
obtenu  au  fourneau  à  réverbère  ;  il  est  préféré 
pour  la  fabrication  du  minium  (i),  pour  celle  du 


(t)  11  pmtt|  ftu  premier  abordi  étonnank  que  lee  createe 
fenralesent  plomb  ensceptible  de  donner  nu  bon  mi- 
nium }  mais  en  réfléchissant  que  c*est  principalement  le 
cuivre  qui  altère  la  couleur  de  cet  oxide  |  on  concevra  faci- 
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plomb  de  chasse  et  poiir  quelques  autres  usages. 
TfdftiBMnft  $  Traitement  des  minerais  de  plomb  par  le 
»M  ^muM  jinoyen  du  fourneau  écossais.  Ainsi  que  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  i  annoncer,  le  fourneau 
écossais  décrit  ($  4^) ,  est  généralement  empKjyé 
dans  le  Northumberland  ,  le  Cumberlancl  et  le 
comte  de  Durham  pour  la  fusion  des  minerais 
de  plomb.  Autrefois  on  les  portait  à  ce  fonrneaa 
sans  préparalion  ;  maintenant  on  leur  fait  pres- 
que toujours  subir  un  grillage  préliminaire  :  le 
minerai  grillé  donne,  au  fourneau  écossais,  un 
produit  plus  considérable  que  le  minerai  cru, 
parce  qu'il  forme  dans  le  fourneau  une  niasse 
plus  poreuse ,  et  en  même  temps ,  v  pour  nous 
servir  de  Tex pression  des  fondeurs,  il  marche 
plus  sec  i^wor/is  drjer\  Il  permet  alors  au  cou- 
rant d*air  atmosphérique  lancé  par  les  soufflets 
de  se  disséminer  plus  complètement  à  travers  les 
matières  que  contient  le  fourneau. 

La  possibilité  de  se  passer  du  grillage  est  due 
sans  doute  à  la  présence  assez  constante  da 
plomb  blanc  ou  carbonate,  qui  est ,  après  la  ga- 


iement que  tout  ce  métal  a  passé  dans  les  scories  du  four*  . 
neaa  à  réverbère  ou  <)u*il  est  mélangé  avec  le  plomb  pro* 
venant  de  cette  opération.  Bffectivement,  on  enlève  de  des» 
tus  le  bain  de  plomb  des  plaquée  de  mattoe  de  cuivre  } 

comme  nous  Pavons  déjà  observé. 
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lène,  le  minerai  le  plus  abondant  dans  ces  Cou- 
trées^  il  ne  forme  en  général  qu'une  assez  petite 
portion  du  minerai ,  quelquefois  cependant  il 
devienttrès-abondant.  On  en  a  trouvé  des  masses 
considérables  à  Fair  hill'floiU»edge  'et  à  Fentiée 
de  la  mine  de  HudgUirbum  près  d'Jiston-AJoor^ 
Le  carbônate  de  plomb  cristRlIbé  (  -minerai  en 
dent  de  chien)  ne  se  rencontre  jamais  qu  eu  pe- 
tite quantité. 

On  trouve  aussi  dans  quelqués  minée  dé  ces 
contrées^  en  quantité  assez  cotisidérable  pour 
être  compté  parmi  les  minerais ,  un  minéral  de 
plomb  à  l'état  terreux  (carbonate  on  pliospbalte) 
mélangé  avec  des  matières  terreuses.  On  en  a 
retiré  particulièrement  de  la  mine  de  Green-gU- 
westend  dans  le  territoire  d*Alston-Moor. 

On  conçoit  que,  dans  le  traitement  mélallur- 
gique^  on  doit  avoir  égard  non -seulement  aux 
proportions  dans  lesquelles  la  galène  se  trouve 
mélangée  des  deux  autres  espèces  de  minerais  , 
mais  encore  à  la  nature  et  aux  proportions  des 
autres  substances  qui  peuvent  s'y  trouver  com- 
binées ou  mélangées. 

§  49*  Griliage  lies  minemfs  de  piomù,  La  charge  Gniiage  des 
du  fourneau  de  grillage,  décrit  précédemment '"'"^'^^'^^ 
(§  4 0)  ^st de  9  à  II  quintaux  de  minerai,  qu'on 
met  dans  le  fourneau  sans  aucune  addition. 
Oo  passe  ordinairement  trois  de  ces  charges 
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en  huit  heures;  le  feu  doit  être  poussé  de 

manière  à  produire  constamment  une  épaisse 
fiiméesurlasurbcedu  minerai ,  sans  cependant 
qu'aucune  de  ses  parties  coule  et  forme  des  sco- 
ries, accident  qui  mettrait  obstacle  au  but  prin- 
cipal de  ropéralion ,  qui  est  de  brûler  le  soufre 
et  rantimoinef  et  de  dégager  Tacide  carbonique; 
pour  l'empêcher  d'arriver ,  aussitôt  que  les  ou- 
vriers remarquent  que  quelque  partie  du  mine-* 
rai  devient  molle  ou  collante,  ils  en  renouvellent 
sur-le-champ  la  surface  en  la  remuant  avec  un 
râble  transversalement  ou  longitudinalement 
suivant  le  cas*  De  temps  à  autre  ils  font  aller  le 
minerai  du  pont  de  la  chauffe  vers  Textrémité 
opposée  du  fourneau  et  réciproquement,  afin 
qu'il  n'existe  pas  une  grande  différence  dans  les 
températures  des  deux  extrémités  du  fourneau. 
L'uniformité  dans  la  température  des  divers 
points  du  fourneau  est  très-désirable^.raais  très* 
difficile  à  obtenir,  sur-tout  si  on  n'agit  pas  ton* 
jours  sur  des  minerais  de  même  nature  ;  ce  qui 
peut  faire  varier  dans  le  rapport  de  a  à  i  la  cha- 
leur k  produire.  Par  exemple,  si  on  grille  dans 
un  fourneau  construit  pour  des  minerais  qui  de- 
mandent la  plus  haute  température  des  mine- 
rais qui  en  exigent  unetràs*faible,  les  di£Pérens 
points  du  fourneau  seront  échauffés  très-inégale- 
ment, attendu  que  la  flamme  qui  lèche  la  sur« 


niÂITBMBlIT  llâTALLUa6lOOB«  345 

iace  de  toute  lu  charge  quand  on  chauffe  forte* 
ment,  n'échauiFera  que  les  parties  attenantes  aa 
pont  de  la  chanHe  quand  on  produira  une  tem- 
pérature faible.  Dans  le  grillage  on  évite  soigneu- 
sement de  fondre  le  minerai;  cependant»  quelque 
précaution  qu*on  apporte  dans  celte  opération, 
les  parties  fines  du  minerai,  ainsi  que  les  pous- 
sières métalliques  recueillies  dans  les  cheminées 
horizontales,  s'agglutinent.  Pour  éviter  que  le 
minerai  en  se  refroidissant  ne  prenne  en  masse, 
on  le  fait  tomber,  au  sortir  du  fourneau,  dans  une 
fosse  pleine  d'eau,  située  au-dessous  d*une  des 
portes  latérales. 

S  5o.  Fonte  {les  minerais  de  plomb  au Joumeau 
écossais.  Lorsqu'on  a  achevé  au  fourneau  écossais  ^ooiniib 
une  reprise  de  fondage  {smelting-shift)^  une  pai^ 
tie  du  minerai,  désigné  sous  le  nom  de  browse^ 
demeure  dans  un  état  de  demi-réduction  mêlé 
avec  du  coke  et  des  scories.  On  trouve  plus  avanta- 
geux de  le  conserver  pour  commencer  Topératioa 
suivante,  que  le  minerai  cru  ou  même  grillé  r 
Pour  mettre  le  fourneau  en  feu ,  on  commence 
par  en  remplir  Tintérieur  de  tourbe  moulée  en 
briques  d'environ  la  pouces  (  o"|,3o)  de  lon-< 
gueur  sur  3  (o",o75  )  de  largeur  et  5(  0^,075  ) 
d*ëpaisseur;  celles  de  ces  briques  qui  sont  pla- 
cées vers  la  partie  postérieure  sont  entassées 
sans  ordre ,  mais  celles  qui  se  trouvent  sur  la 
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dertnt  sont  rangées  avec  soin  en  forme  de  mu- 
raille. Une  brique  de  tourbe  enflammée  est  alors 
placée  devant  la  buse  des  soufflets  qu'on  met  en 
jeu,  et  dont  le  vent  propage  rapidement  la  corn- 
buslioa  dans  toute  la  masse.  Pour  augmenter  la 
chaleur,  et  pour  rendre  le  feu  plus  durable  et 
plus  ferme,  on  jette  quelques  pelletées  de  houille 
par-dessus  la  tourbe;  lorsque  ces  diverses  i.ub- 
siancea  sont  convenablement  embrasées,  on  jette 
dessus  une  certaine  quantité  du  minerai  déjà  en 
partie  réduit,  appelé  ùrowse ;  ensuite  (et  quel- 
quefois avant  que  tout  le  browse  ait  été  jeté  sur 
le  feu  )  la  plus  grande  partie  des  matières  con- 
tenues dans  le  fourneau  est  tirée  sur  la  plaque 
de  travail  (^worÂ'Stone)  au  moyen  d'un  large 
fow^gon  en  fer  appelé ^o<pe/oc^;  le  rebut  du  mi* 
nerai  appelé  scorie  grise  { grej-slag  )^  et  qu*un 
fondeur  exerce  distingue  par  son  éclat  plus  grand 
que  celui  du  brome  y  est  enlevé  à  la  pelle  et  jeté 
à  droite  dans  le  coin  extérieur  du  fourneau.  On 
rejette  alors  dans  le  fourneau  le  browse  resté  sur 
la  plaque  de  travail  (  oHirà-stone) ,  en  y  ajoutant 
un  peu  de  charbon  s*il  est  nécessaire.  Si  le 
browse  n  est  pas  assez  nettement  séparé  de  la 
scorie  {slag)  ^  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  que  la  to- 
talité de  la  masse  se  trouve  dans  un  état  de  mol* 
lesse  et  présente  une  tendance  à  la  fusion ,  on 
igoute  de  la  chaux,  qui,  en  vertu  de  son  affinité 
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pour  les  substances  argileuses ,  siliceuses  et  fer- 
rugineuses ^  sèche  les  matières  «  comme  disent 
les  fondeurs ,  et  donne  aux  parties  terreuses  la 
propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou  balles;  si^ 
au  contraire,  les  parties  siliceuses,  argilenses  oa 
ferrugineuses  qoe  renferme  le  tetnerai  sont  trop 
réfraclaireSy  on  ajoute  aussi  de  la  chaux,  qui, 
en  les  rendant  plus  fusibles ,  leur  communique 
encore  la  propriété  de  se  réunir  en  loupes  oa 
balles.  On  voit  un  exemple  de  ces  deux  manières 
d'agir  de  la  chaux  dans  le  traitement  du  plomb 
au  fourneau  k  réverbère.  En  jetant  de  la  chaux, 
ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  du  carbonate  de 
chaux,  sur  les  matières  qui  couvrent  la  sole,on  fa« 
vortse  la  fusion  des  parties  terreuses,  qui  coulent 
et  viennent  nager  sur  l.i  surface  du  bain ,  et  en 
jetant  sur  la  surface  de  celui-ci  une  nouvelle 
quantité  de  chaux  ,  on  transforme  les  matière^ 
fondues  qui  le  recouvrent  en  un  mélange  sec  de 
de  cliaux  et  de  scorie. 

Ces  loupes,  qu'on  appelle  grey-slag^  contien- 
nent depuis  7^  jusqu'à  du  plomb  qui  était 
renfermé  dans  le  minerai.  On  les  fond  ensuite, 
à  une  plus  haute  température,  dans  un  fourneau 
k  manche  approprié  à  cet  usage  (slag-hearih) 
pour  en  retirer  ce  plomb.  Nous  décrirons  plus 
loin  cette  opération  ;  mais  revenons  au  procédé 
exécuté  dans  le  fourneau  écossais. 
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Après  avoir  rejeté  le  browse  dans  le  fourneau, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-deasus,  on  répand  par* 
dessus  quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant 
de  faire  celte  opération  ,  et  après  avoir  enlevé  la 
scorie,  on  commence  toujours  par  mettre  devant 
la  tuyère  la  moitié  d*une  brique  de  tourbe,  corps 
qui,  étant  extrêmement  poreux  et  combustible , 
non-seulement  empecbe  que  rien  nentre  dans 
la  buse  des  soufflets ,  mais  en  arrêtant  une  par^ 
•tie  du  vent  sans  lui  couper  le  passage,  le  force  à 
se  diviser  et  à  parcourir  tous  les  vides  qui  res- 
tent dans  le  fourneau.  Comme  l'orifice  de  la 
tuyère  n*a  qu'environ  a  pouces  de  diamètre  ,  si 
on  n'employait  pas  ce  moyen  ou  quelque  autre 
du  même  genre ,  le  vent  pa^rait  en  un  simple 
filet  de  peu  de  largeur.  Cela  fiiit ,  et  après  un 
intervalle  de  lo  à  i5  minutes,  que  le  fondeur 
doit  savoir  déterminer  convenablement,  les  ma- 
tières contenues  dans  le  fourneau  sont  de  nou- 
veau tirées  sur  la  plaque  du  travail  (  work-slone  ) 
et  la  scorie  {^gr^'sla^  )  est  triée  et  enlevée;  on 
met  alors  un  nouveau  morceau  de  tourbe  devant 
la  tuyèi^e  et  on  ajoute  de  la  houille  et  de  la 
cbaux  dans  les  proportions  convenables.  On  re- 
jette le  brome  dans  le  fourneau ,  puis  on  charge 
une  nouvelle  quantité  de  minerai  par-dessus,  et 
on  la  laisse  dans  le  fourneau  pendant  le  temps 
ci-dessus  indiqué. 
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Le  même  tniTail,  répété  pendant  quatorze  on 

quinze  heures,  forme  ce  qu'on  appelle  une  re- 
prise (smeiiing'Shtft)i  pendant  ce  temps,  on  ob- 
tient de  ao  k  4o  quintaux  et  plus  de  plomb. 

Par  ce  procédé,  la  parlie  la  plus  pure  du 
plomb,  ainsi  que  Targent,  sont ,  pour  ainsi  dire^ 
transsudées  des  matières  avec  lesquelles  ils  sont 
mêlés ,  sans  que  rien  entre  en  fusion  que  ces 
deux  métaux  alliés  Tun  à  l'autre,  et  il  paraît  que 
cette  £iibie  température  employée  dans  le  four* 
neau  écossais  est  la  principale  raison  de  h  pu* 
reté  du  plomb  qu'il  produit. 

$  5i.  Fonie  du  fourneau  à  manche  des  scories  ^^^^ 
dàfimmeau  écossais.  Avant  de  mettre  en  feu  le  ^u^^au  à 
fourneau  h  mainche  {  slag-Ziearlh) ,  décrit  plus  maaclM. 
haut  ($  4^)  I  on  en  répare  les  parois  et  crn  refait 
la  casse  tant  de  son  intérieur  que  du  bassin  de 
réception.  On  remplit  ensuite  le  reste  du  vide 
arec  des  briques  de  tourbe  >  et  après  avoir  en- 
flammé une  de  ces  briques  on  la  place  devant  la 
buse  des  soufflets,  qu'on  met  en  même  temps  en 
jeu  ;  ce  qui  propage  la  combustion  dans  toute  la 
masse.  On  jette  alors  sur  la  tourbe  embrasée  une 
couche  de  coke ,  et  aussitôt  qu'elle  est  parvenue 
à  un  degré  de  chaleur  suffisant,  on  répand  des- 
sus une  couche  de  scories  du  fourneau  écossais 
(  g^'^^^ë^  ®"  ^®  toute  autre  matière  que  l'on 
veut  traiter  i  de  temps  en  temps  »  à  mesure  que 
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1m  moment  convenable  arrive,  on  ajoute»  couche 
par  couche ,  du  coke  et  des  scories.  Dans  cette 

opération ,  la  scorie  et  le  plomb  sont  amenés  à 
un  état  de  fluidité  parfaite  ;  niais  le  dernier  se 
sépare  de  la  première  en  passant  à  travers  la 
casse  (le  frasil  qui  fait  fonction  de  filtre,  et  que 
la  scorie  ne  peut  traverser  à  cause  de  sa  visco- 
sités Dès  qu'il  se  trouve  sur  la  casse  des  scories 
parfaitement  fondues,  l'ouvrier  y  fsAt  un  trou 
d'envirou  un  pouce  de  diamètre  au  moyen  d'un 
ringard  recourbé;  elles  s*écoulent  par  cet  orifice , 
et ,  passant  sans  pouvoir  y  pénétrer  sur  la  casse 
qui  couvre  le  bassin  de  réception  y  coule  eu  tor- 
rent  enflammé  dans  la  fosse  pleine  deau,  èù 
elle  se  divise  en  petits  grains  propres  à  être  sou- 
mis directement  au  lavage* 

Le-  plomb  obtenu  aiqsi  par  la  fusion  des  sco* 
ries  (  gre/  siag  )  est  toujours  plus  impur  que  ce* 
lui  extrait  du  minerai  dans  le  fourneau  de  fusion 
(  ore-hearih  )•  Jamais  il  n'est  par£aiitement  séparé 
des  matières  qui  étaient  combinées  avec  lui,  et 
il  est  durci  par  Taclion  du  coke,  qin  1  imprègne, 
de  carbone  :  par  conséquent  le  fourneau  à  man« 
che  ne  doit  jamais  s'employer  que  lorsque  le 
premier  fourneau  (  ore^hearth)  ne  peut  servir  ou 
agit  extrêmement  lentement,  comme  dans  le  cas 
où  l'on  traite  du  carbiHiate  de  plomb. 

On  peut  aussi  fondre  au  fourneau  à  manche 
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m  mélange  en  proportion  convenable  de  galène 
et  de  scories  très  grises  ou  noires.  La  séparation 
du  plomb  d'avec  le  souire  a  lieu,  en  vertu  de  laf- 
finité  .de  celte  dernière  substance,  pour  le  fer 
contenu  dans  la  scorie,  avec  lequel  il  se  combine: 
aussi  faut-il  moins  de  scorie  quaud  celle-ci  con- 
tient beaucoup  de  fer;  ce  qui  se  reconnaît  à  sa 
couleur  plus  foncëe. 

J  5  a.  Raffinage  du  plomb  pour  en  extraire  Var-  Eaffînage  do 
genL  Cette  opération ,  que  le  plomb  du  Derby* 
sliyre  ne  peut  subir  avec  avantage,  s*esëcnte 
dans  un  certain  nombre  des  usines  des  environs 
d^Abton-Moory  et  toujoors  sur  des  plombs  obte* 
nus  par  le  procédé  du  fourneau  écossais  ;  la  pra- 
tique du  raffinage  n*a  été  introduite  dans  ces 
contrées  que  sous  le  règne  de  Guillaume  et  Ma- 
rte. M.  Westgard  Forster  dit  qu'il  ignore  jusqu'à 
quel  point  le  procédé  d'alors  ressemblait  à  celui 
d*aujourd'bui,  quoiqu'il  soit  probable  qu*il  était  . 
en  partie  le  même.  Il  pavait  toutefois  qu^on  a 
gagné  près  de  moitié  depuis  5o  ans ,  sous  le  rap- 
port de  la  célérité  de  l'exécution. 

Le  fourneau  de  coupelle,  décrit  'plus  haut 
(§  44 )i  étant  préparé  et  la  coupelle  placée  on 
allume  le  feu,  qui  doit  être  poussé,  dans  les  pre- 
miers momens,  avec  beaucoup  de  ménagemrat 
pour  sécher  la  coupelle  sans  la  faire  éclater, 
comme  cela  arriverait  în&illiblement  ai  une  cha* 
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leur  brusque  faisait  évaporer  trop  vite  l*eau 
qu'elle  contient.  Lorsqu'on  Fa  peu  à  peu  sëchëe 
complètement  et  amenée  à  la  chaleur  du  rouge 
naissant ,  on  la  remplit  presque  entièrement  de 
plomb  qu'on  a  &it  fondre  d'avance  dans  une 
chaudière  de  fer  ;  elle  peut  en  recevoir  environ  5 
quintaux.  A  la  température  à  laquelle  on  intro- 
duit le  plomb,  il  se  couvre  de  suite  d'une  pel- 
licule grise  d'oxitle  ;  mais  quand  la  température 
du  fourneau  a  été  peu  à  peu  élevée  jusqu'au  de- 
gré convenable ,  il  devient  d'un  ronge  blan* 
chaire  et  a  toute  sa  surface  recouverte  de  li- 
tharge  :  alors  on  met  en  jeu  la  machine  souf- 
flante ^  dont  le  vent,  dirigé  dans  le  sens  du 
grand  axe  de  la  coupelle,  pousse  la  lilharge  vers 
la  poitrine  {breasC)  de  la  coupelle  et  la  fait  passer 
par  l'issue  ( gode-way  )  qui  lui  a  été  préparée,  et 
par  laquelle  elle  tomhe  sur  une  plaque  de  fonte 
de  niveau  avec  le  sol  de  latelier,  et  s  y  prend  en 
lames.  Dans  cet  état  »  on  l'enlève  pour  la  porter 
au  fourneau  de  réduction  et  la  revivifier.  Comme, 
par  l'effet  de  Toxidation  continuelle  qu  elle  su* 
bit,  la  surface  du  plomb  s'abaisse  nécessairement 
au-dessons  ou  au  niveau  de  la  voie  de  la  litharge , 
on  ajoute  de  nouveau  du  plomb  fondu,  qu'on 
prend  avec  une  cuiller  dans  la  cbaudière  ci-des- 
Aus  mentionnée  aussi  souvent  que  le  besoin  s'en 
bx\  sentir  \  on  continue  Topéraliou  de  cette  ma* 
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nière  jusqu'à  ce  qu'on  ait  introduit  dans  la  cou- 
pelle  84  quint,  oa  4  Umdres.{/odder)  deNew-- 
caslle  de  plomb,  ce  qui  dure  de  16  à  i8  heures, 
si  la  tuyère  a  été  disposée  delamauièrecouveua- 
ble.  Toute  la  quantité  d'argent  que  renferme  cette 
masse  de  plomb  est  laissé  en  combinaison  avec- 
environ  un  quintal  de  plomb,  qu'on  appelle 
plomb  riche  y  et  qu'on  retire  de  la  coupelle. 

Lorsqu'on  8*est  procuré  un  nombre  suffisant 
de  ces  pièces  de  plomb  riche,  pour  que,  d'après^ 
leur  richesse  respective  déterminée  par  un  essai, 
elles  contiennent  en  tout  1,000  à  d,ooo  onces 
d*argent,  on  les  refond  pour  en  extraire  Targeut 
dans  le  fourneau  décrit  ci-dessus,  mais  dans  une 
coupelle,  qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  qu'elle  ' 
présente  à  son  fond  une  dépression  propre  à 
recevoir,  à  la  iiude  lopération,  le  gâteau  d'ar- 
gent, de  manière  qu'une  portion  du  fond  reste 
à  découvert  et  qu'on  puisse  y  pousser  avec  un 
petit  râble  les  scories  qu'on  arrache  des  bords  du 
gftteau  d'ar|^nt# 

§  53.  Réduction  au  fourneau  à  réverbère,  de  Rédactioa 
la  lUhiuge  obtenue  par  U  rqffkiage  du  plomb,  ^^y^^, 
La  lilharge  obtenue  aux  environs  ^Alstpn^Moor 
par  le  raffinage  du  plomb  se  vend  rarement  en  ^ 
nature,  mais  est  presque  toujours  revivifiée  dans 
le  fourneau  à  réverbère  décrit  (  $  4o  )• 

Pour  commencer  la  réduction  de  la  lilharge , 

aS 
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on  place  d'abord  sur^la  solo  un  lit  de  houille 
d^ènviron  deux  pouce»  d'épaisseur  la  flanune 
du  foyer  met  bienlôt  celle  houille  en  feu,  et  en 
peu  de  temps  elle  est  réduite  en  frasil  roiige  de 
feu.  Alors  on  jette  dessus  une  certaine  qnândié 
d'un  mélange  fait  d'avance  avec  soin  de  Hthargc 
et  de  menue  houille,  et  on  répand  ce  mélange 
sur  toute  l'étendue  de  la  sole  ;  ou  conduit  «n 
même  temps  le  feu  du  foyer  de  manière  à  avoir 
dans  le  fourneau  la  température  convenable  pour 
permettre  au  combustible  d'enlever  à  la^ithiilfe 
son  oxigène  et  de  mellrcle  plomb  en  liberté.  Ce 
plomb  est  reçu  dans  une  chaudière  de  fonte  et 
coulé  en  saumon  d'un  quintal  7,  et  precM  lenDoiii 
de  plomb  raffiné.  Il  est  d'une  qualité  supérieure 
à  tout  ^utre,  et  se  vend  le  plus  cher.  '  •  ''^î^'» 
n^t  lion  que  là  quantité  de  menue  liôiiillè 
qu'on  mêle  à  la-'litharge  avarot  dé  la^ibU^è^ 
dans  le  fourneau^  soit  un  peu  moindre  que  celle 
qui  seiait  nécessaire  pour  en  dpéter  la-védui^^ 
parce  que,  si  dans  le  cours  du  lléiift  lii^Mi- 
vriers  remarquent  qu'il  en  manque  dans  quelque 
partie.d»;feuvDeaU9  ils  sont  toiijéiâÉi  liuittres  d'en 
ajouter,  .tÉindis  que  lasurabondéMi^déla  honiNe 
augmente  nécessairement  la  quantité  de  scories, 
qui,  à. la  fin  ^dut^amnli  dei^inl^iBtfeA^^ 
du  fourneau  avant  qu'on  ne  recommence ,  et 
avec  elle  la  perte  de  plomb. 
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Dans  ce  fourneau,  on  peut  revivifier  en  neuf  ou 
dix  heures, six ioii^dres  {/odders)de  plomb.  Pen- 
dant les  six  premièreëlkeuresda travail,  on  ajoute 
à  de  courts  intervalles,  du  mélange  de  lithargeet 
de  houille. 

Il  est  digne  de  remarque  c^ne  le  trayaîl  ne 
marche  ni  aussi  bteni  ni  aussi  vite  quand  la 
houille  et  la  litharge  sont  réduites  en  parties 
trop  ihenues;  cela  paraît  Tenir  d^  cé  qu'alors  la 
réduction  n'a  guère  lieu  qu'à  la  surface,  à  cause 
du  manque  d'^ir  pour  la  combusâon  du  chai^ 
bon  mêlé  avec  la  iithargè  et  la  production  de  la 
chaleur  nécessaire  à  leur  action  mutuelle.  Au 
contraire,  lorsque  la  litharge  est  laissée  en  fnig«* 
mensà-peu-prèsde  la  grosseur  d'un  œuf  depouleî 
l'action  a  lieu  à-la  fois  dans  toute  la  masse,  et 
les  vapeurs  charbonneuses,  dégagées  de  la  houillei 
vont  opérer  la  réduction  jusque  dans  le  centre 
des  fragmens  de  litharge,  dans  les  fentes  des- 
quels elles  pénètrent  et  dont  elles  enlèvent  l'oxi- 
gène.  On  évite  de  pousser  la  chaleur  assez  loin 
pour  fondre  la  litharge. 

Les  fonds  de  coupelle  et  les  crasses  du  four- 
neau de  réduction,  qui  sont  un  mélange  de  me-> 
nu  co^c,  de  cendre  de  houille  et  d'oxidc  de  fer 
plus  ou  moins  imprégné  de  plomb,  sont  fondus 
au  fourneau  à  manche  (  slag-kearih  ),.  avec  du 
coke  et  en  y  ajoutant  comme  fondant  une  cer*- 
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taine  quaatir^  de  scorie  noire  provenant  du 

même  fourneau ,  et  qu'on  a  préparée  pour  cet 
usage  en  la  coulant  en,  plaques  minces  et  la  bri- 
sait en  petits  morceaux.  Le  plomb  ainsi  obtenu 
est  générnlement  très-blanc  et  très-dur,  et  n'est 
pas  susceptible  d'être  ralliné. 
'        Ou  traite  auâi  dans  le  fourneau  à  manche, 
comme  il  vient  d'être  dit,  les  dépôts  qui  se  for* 
ment  dan^  les  ciieminées  horizontales,  après  les 
/  avoir  soumis  à  Topération  du  /ôti^age. 
obtcr-       ^  54.  Le  peu  de  détails  que  nous  possédons 
ntioM.  richesse  çn  plomb  des  minerais  fondus 

dans  le  Perby sbire  et  dans  le  Cumberland, ainsi 
que  sur  la  '  quantité  de  charbon  que  consom- 
ment  les  méthodes  employées  dans  ces  deux 
comtés,  ne  nous  permet  pas  de  les  comparer 
avec  celles  qui  sont  eq  usage  en  France  et  en 
Allemagne.  Nous  ferons  seulement  quelques  ob- 
servations pour  faire  ressortir  les  différences  qui 
eiistent  entre  elles* 

Dans  le  Derbyshire,  le  traitement  des  mine- 
rais de  plomb  s*exécute  entièrement  dans  des 
fourneaux  à  réverbère,  dont  les  dimensions 
sont  plus  considérables  que  celles  des  fourneaux 
à  réverbère  de  Bretagne.  Mais  ce  qui  caractérise 
suMout  cette  méthode,  «p'est  que  l'on  y  fond 
des  minerais  pauvres,  comme  on  le  ferait  dans 
un  fourneau  à  manche,  et  quon  obtient  des 
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scories  ooolaiiteSy  en  ajoutant  un  fomfamt  oom* 

posé  de  chaux  carboaatée  et  de  chaux  fluatée. 
£lle  parait  préférable  au  .travail  au  fourneau  à 
manche  «  dane  lequel  il  est  difficile  d*avoir  des 
produits  constanSf  qui  occasionne  une  perte  de 
plomb  plus  considérable  et  une  plus  grande  dé» 
pense  en  combustible;  et  dans  des  Itemc  comme 
à  Confolens,  où  l'on  possède  un  minerai  qu'il 
est  difficile  de  réduire  en  un  scblick  pur  sans 
de  grandes  pertea  de  galène,  peat-èire  serait-il 
bon  de  faire  Fessai  de  cette  méthode. 

Le  procédé  mixte  employé  dans  le  Cumber* 
land  de  griller  le  minerai  dans  des  fourneaux  à 
réverbère  et  de  fondre  le  minerai  grillé  dans  de 
petits  fourneaux  assez  analogues  aux  fourneaux 
écossais,  paraîtrait  donner  uit  peu  moins  de 
plomb  que  si  les  deux  opérations  étaient  faites 
dans  le  fourneau  à  réverbère;  mais,  daprès 
M.  Forster,  qui  a  comparé  ces  deux  genres  de 
traitement,  cette  légère  perte,  est  plus  que  com* 
pensée  par  la  moindre  consommation  de  char- 
bon ,  la  rapidité  de  lopération,  et  sur-tout  parce 
que  le  plomb  qui  provient  du  fourneau  écossais 
est  beaucoup  plus  pur,  à  tel  point  que  ,  lorsqu'il 
s'agit  de  le  rafiiner,  la  perte,  dit  M*  Forster,  n'est 
quede  77  ou -77;  tandis  que  lorsqu'on  opère  sur  du 
plomb  obtenu  au  fourneau  à  réverbère,  elle  va 
souvent  k  un  neuvième.  Aussi  le  plomb  obtenu 
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par  la  première  méthode  peut  -  il  être  raffiné 
avec  aTaolage  loriqn'il  donne  setitemeni  5  onces 

d'argent  par  foudre  (20  quintaux,  poids  de  marc)  ; 
tandis  que  celui  produit  .par  le  fourneau  à  ré- 
▼erbèrene  peut  être  coupellé  que  quand  il  donne 
10  onces  par  foudre;  et  comme  dans  la  coupel- 
latioo  usitée  dans  ce  pays  on  ajoute  continuelle* 
meot  de  nouveau  le  plomb  sans  écumer,  la  li- 
tharge  que  Ton  obtient  dàu^  le  second  cas ,  ne 
peut  jamais  être  yeiaée  daos  le  commerce;  tan* 
dis  qu'au  contraire  eelle  produite  par  les  plomba 
du  fourneau  écossais  est  d«  bonne  qualité, 
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GISEMENT 

DES  MINERAIS  DE  ZINC  EN  ANGLETERRE. 


Les  minerais  de  sine  se  trouvent  en  Angleterre 
dans  deux  gisemens  différens,  analogues  à  ceux 

dans  lesquels  on  les  exploite  soit  en. France,  soit 
en  Belgique  et  eu  Siiésie. 

Le  premier  est  en  filons  dans  le  calcaire  de 
transition  le  plus  moderne  ,  c*est-à-(lire  dans 
celui  qui  précède  inimédiateineut  le  terrain 
houlUer,  et  dans  lequel  cette  dernière  forma- 
tion se  prolonge  ainsi  qu'on  le  voit  aux  envi- 
rons d*Alston-Moor  dans  le  Cumberland.Cc  rap- 
fxirt,  qui  pamit  exister  entre  le  terrain  houiller 
et  le  calcaire*  qui  lui  est  infériefur,  l'a  fait  ap^ 
peler  par  les  Anglais  calcaire  carbonifère.  Il  a 
reçu  également  le  nom  d^  calcaire  de  montagne 
(mountain  limestone)  et  de  calcaire  métallifère, 

La  blende  et  la  calamine  accompagnent  le  plus 
ordinairement  les  nombreux^iilonsde  galène  qui 
traversent  ce  calcaire  ;  il  8*en  &ut  cependant 
beaucoup  que  dans  toutes  les  mines  où  Ton 
exploite  du  plomb  il  se  trouve  de  la  calamine; 
dans  quelques  cas,  au  contraire,  il  existe  des 
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filons  qui  ne  contiennent  que  de  la  calamioe:  à 
.  Matiock,  par  exemple,  il  y  en  a  un  de.  cette  na- 
ture, qui  fournit  une  aase?  grande  quantité  de  ce 

minerai. 

Dans  presque  tous  les  points  de  l'Angleterre  ^ 
où  le  calcaire  métallifère  existe ,  on  Yoit  des 
exploitations  de  plomb  et  de  calamine.  Les  en- 
virons d'Alston-Moor  dans  le  Curaberland,  de 
Castieten  et  de  Matlock  dans  le  Derbyshire,  et  la 
petite  bande  métallifère  du  FHntshire  (  pays  de 
.  Galles)  sont  sur-tout  remarquables  par  Tabon* 
dance  et  la  richesse  de  leurs  mines.  8or  la  côte 
nord  de  ce  dernier  comté ,  la  calamine  se  trouve 
dans  le  riche  filon  de  plomb  exploité  à  Holy- 
wel.  Son  extraction  n*est  qu'accessoire  à  celui 
du  plomb,  ainsi  que  dans  presque  toutes  les  au« 
très  localités qu^  nous  avons  citées;  mais  la  cala- 
mine présente  ici  nne  patiicnlarité  sit^lière, 
c^est  qu'elle  se  trouve  dans  les  ramifications  du 
filon  qui  marchent  de  Test  à  1  ouest  et  jamais 
dans  celles  qui  se  dirigent  au  nord-sud;  tandis 
que  la  blende ,  qui  abonde  dans  cette  mineuse 
trouve  indifféremment  dans  toutes  les  directions. 

Les  mines  de  Pout-Péan  et  de  PouUaouén  en 
Bretagne,  celles  de  Pierre^Ville  dans  le  d^rte<* 
ment  de  la  Manche,  nous  offrent  nu  gisement 
semblable  de  la  blende.  Ce  minerai  accompagne 
dans  ces  diverses  loealilés  dss  filons  de  galène 
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qui  existent  dans  un  terrain  assez  analogue  au 
calcaire  métallifère  ik«  Anglais  :  teuleisent,  en 
Bretagne,  on  n*a  jusqu'ici  reconnu  que  les  cou* 
ches  de  grès  de  cette  fonoation;  mais  leur  posi- 
tion, et  les  production»  qu'elles  renferment,  n« 
laissent  presque  aucun  cloute,  sur  son  rapproche- 
meut  avec  le  calcaire  métallifère. 

Le  second  gisement  de  la  calamine  est  dans  la 
formation  du  calcaire  iR^^/zé^iian  des  Anglais,  qui 
correspond  assez  exactement  avec  le  calcaire  al" 
pin  des  géologues  français,  et  le  zechstein  des  Al- 
lemands. La  calamine  y  est  disséminée  en  petits 
filons  contemporains,  qui  courent  dans  toutes  les 
directions  et  semblent  y  former  un  réseau;  ces 
petits  filons  se  réunissent  dans  tous  les  sens, 
leurs  dimensions  sont  très-variables.  Ordinaire- 
ment ils  n  ont  que  quelques  pouces  de  puis- 
sance ;  mais,  dans  certains  cas,  ils  atteignent  jus- 
qu'à 4pî^^^  •  ^^^^  sur-tout  à  la  réunion  de  plu- 
sieurs de  ces  petits  fiions  que  Ton  observe  ces 
renflemens. 

On  trouve  également  de  la  galène  dans  ces  pe- 
tits filons,  mais  elle  est  rarement  assez  abondante 
pour  être  susceptible  d'être  exploitée;  il  paraît 
cependant  qu'autrefois  on  a  retiré  une  grande 
quantité  de  plomb  de  ce  genre  de  gisement»  * 

Les  exploitations  de  calamine  de  cette  fomuH 
tion  sont  situées  prihcipalement  sur'les  flânes 


de  Meridips-Hill,  chaîne  qui  s*étend  dans  une 
direction  nord-ouesl-sud-eati  depuis  le  canal  de 
Bristol  jusqu'à  Fronie. 

Le  calcaire  magnésien  proprement  dit  est  as- 
sez rare  dans  cette  chaîne;  il  y  est  remplacé  par 
le  conglomérat  magnésien,  qui  recouvre  hnné^ 
diatement  le  terrain  de  calcaire  métallifère,  et  le 
TÎeax  grès  rouge  qui  constitue  le  noyau  de  Men- 
dips-HîU  et  qui  forme  autour  de  la  montagne 
comme  une  ceinture  plus  ou  moins  épaisse.  Ce 
conglomérat  est  ordinairement  recouvert  par  la 
marne  rouge  et  par  le  lias  {calcaire  à  grypkUes)  : 
quelquefois  il  n'est  pas  recouvert,  de  façon  qu'on 
pourrait  le  croire  d'une  formation  beaucoup  plus 
moderne.  Il  est  composé  de  fragmens^de  dimen* 
sion&différenles  de  roche  des  montagnes  voisines, 
principalement  de  calcaire  métallifère  et  de  vieux 
grès  rouge» Imités  par  le  ciment  de cakatremagné» 
sien.  Dans  quelques  endroits,  ce  ciment  est  telle- 
ment dominant»  que  la  roche  parait  être  un  vé- 
ritable calcaire  magnésien. 

Ce  conglomérat  est  très-remarquable  par  la 
grande  quanti  té  de  petites  cavités  qu'il  présente,  et 
qui  varient  d'une  demi-ligne  à  quelques  lignes  en 
diamètre.  Ces  cavités  sont  remplies  die  calcaire 
soit  concrétionné,  soit  cristallisé  en  dents  de  co- 
chon; elles  renferment  accidentellement  de  la 
strontiane  et  de  la  calamine.  Cette  dernière  subs- 
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Unce  remplace  quelquefois  les  cristaux  de  chsmx 

carbonatée  et  forme  une  pseudo-morphose. 

Outre  ces  petites  cavités,  il  eiUsIe  aussi  dans 
cette  formation  des  cavernes  assez  considérables^ 
dues  sans  doule  à  des  amas  de  sable  qui  aurout 
été  enlevés  postérieuremenfc>par  l'action  des  eaux* 
On  trouve  dans  toutes  ces  cavités  des  matières^ 
terreuses  d' un  gris  jaunâtre,  qui  ressemblent  assez^ 
à  ce  que  les  Ailemands  appellent  Ofche^  cûr». 
constance  qui  tend  à  rapprocher  encore  œ  cal* 
Caire  et  le  zccUstein,^ 

L.  calamin^ttdste  en  plos  oa  iDdios  grande 
abondance  sur  toute  la  circonférence  des  collines 
de  Mendips-Hill;  mais  c  est  sur-tout  dans  les  pa^^ 
roisses  de.Phtpham  el  de  Roborough ,  ainsi  que* 
près  de  Eickford  et  de  Broadûeld-Doron,  que  ce 
minerai  est  exploité^  au  moyen  d^imé  infinité  de 
petits  puits.  Par-tout  des  déblais  annoncent  la  mul-  * 
tiplicité  de  ces  exploitations  ouvertes  par  les  habi- 
tans  du  pays.  Les  extracteurs  paient,  pour  droit 
d^exploiter,  une  taxe  d'unje  livre  sterling  (26  fr.) 

par  anauxlords  de  la  trésorerie.  Les  minerais,  mé- 
langés d'nne  quantité  assez  considérable  de  chaux 
carbonatée,  sout  vendus  une  livre  par  tonneau  à 
Phipham,  après  un  lavage  grossier  au  crible.  Ils 
sont  expédiés  de  là  à  Bristol,  où  ils  subissent  un 
nouveau  lavage,  qui  en*sépare  la  galène.  Ce  tra- 
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▼ail  est  fait  par  des  ouvriers  laveurs,  qui  retirent 
leur  salaire  de  la  vente  de  ce  minéral. 

Ce  gisement  de  la  calamine  répond  à  celui  de 
Tarnowitz  en  Stlésîe,  et  probablement  à  celui  de 
Gombecave  près  Figeac;  dans  ces  deux  localités, 
le  minéral  est  desséminé  en  veines  contempo- 
raines m  terrain,  et  la  galène  qui  y  est  exploitée 
est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  calcaire 
alpin  et  cetui  de  Mendips41iU» 

Il  correspond  probablement  aussi  à  Fimmense 
dépôt  de  calamine  de  la  Belgique.  Dans  presque 
toutes  les  cavités  ou  la  calamine  ^siste  dans  ce 
pays ,  notamment  aux  environs  de  Stolberg  y 
elle  est  accompagnée  de  galène.  La  calamine 
est  disséminée  en  rognons,  en-  boules  concré* 
tionnées ,  et  forme  dans  l'argile  qui  remplit  ces 
cavités  de  peliles  veines  qui  se  ramifient  dans 
tous  les  sens.  Souvent  celte  argile  renferme  des 
galets  de  roches  environnantes,  et  il  se  pourrait 
qu'elle  remplaçât  ici  les  parties  terreuses  (  asc/ie  ) 
ai  abondantes  dansle*zechstein,  et  même  dans  le 
calcaire  magnésien  deSunderiand;  il  serait  inté- 
ressant de  s'assurer  de  la  nature  de  cette  argile. 
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FUSION  DES  MmSHAIS  DE  ZINC 

EN  ANGLETERRE  (i). 

'- 

lik  plupart  des  usines  où  Ton  prépare  le  zinc 
sont  situées  dans  les  environs  dé  Birmingham  et 

de  Bristol;  la  fabrication  du  cuivre  jaune,  qui  est 
principalement  et  depuis  long-temps  en  activité 
dans  ces  deux  villes,  est  probablement  la  cause 
de  riiUroductron  de  cette  industrie  à  l'époque 
où  1  on  cooimeuça  à  faire  le  laiton  par  Talliage 
direct  du  zinc  métallique,  en  remplacement  de 
la  calamine.  On  voit  aussi  quelques  fours  à  zinc, 
aux  environs  de  She£Qeld  sur  les  exploitations  de 
houille  qui  avoisioent  éette  ville. 

Les  usines  de  Bristol  et  de  Birmingham  sont 
alimentées  principalement  par  les  exploitations 
de  Mendips  et  par  celles  du  Fintshire.  Les  four^ 
neaux  de  Sheffield  tirent  leur  calamine  des  ter- 
rains métallifères  d'Alston  -  Moor  dans  le  Cum- 
<  berland* 

(i)  Ce  travail  a  été  fait  par  M.  B.  Moaielman.  Noua 
avons  cru  doToSr  le  réunir  dana  eet  ouvrage ,  pour  com« 
pléter  la  descriptioa  des  diflérens  travaux  métallurgiquea 
exécutés  en  Angleterre. 
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Grillage  de  La  calaiume  dont  on  a  séparé  la  galène  par  te 
la  cilamtiie.  triage  est  calcinée  avant  d'élre  mise  dans  les 
fours  de  réduction;  cette  opération  se  fait  dans 
des  fours  à  réverbère  d*enYiron  lo  pieds  de  lon- 
gueur sur  8  de  largeur;  le  minerai,  grossièrement 
concassé,  est  placé  sur  Taire  du  fourneau  par  cou- 
ches d'environSpouceSé  Dans  quelques  usines,  on 
ne  la  calcine  pas ,  et  la  calamine,  cas.^ée  à  la  gros- 
seur d'un  œuf  de  pigeon,  est  mélangée  avec  partie 
égale  en  volume  de  houille  menue. 
Këiitiction  Les  fonrs  de  réduction  sont  rectangulaires  ou 
deiacuia-  fondsL  ils  renferment  6  ou  8  pots.  Les  fours  cir- 
culaires  spnt  ceux  qui  présentent  le  plus  d'avan* 
tage  pour  la  fiicilité  du  travail  ;  ils  ne  contiennent 
ordinairement  que  six  pots,  ainsi  qu  il  est  fi^^uré 
dans  le  plan  ci-joint..Les  pots  y  sont  introduits 
en  démolissant  les  petits  murs  aa  ;  ceux  que 
Ton  remplace  pendant  que  le  four  est  en  activité 
sont  préalablement  chauffés  dans  un  four  pour 
cet  usage  :  ce  four  est  compo$éd*uqe  aire ,  sur  la* 
quelle  estplacé  le  creuset  ou  pot, et  de  chaque  coté 
ily  a  un  petit  ibyer  ;  le  transport  et  le  plaçement  se 
font  au  moyen  d*une  pince  montée  sur  deux  roues 
en  fer,  représentée /ig.  4"  Les  pots  sont  faits  en 
argile;  ils  sont  percés  à  leur  partie  inférieure 
d'un  trou ,  par  lequel  le  zinc  coule  dans  le  con* 
denseur.  Pour  les  charger,  on  commence  par 
boucher  le  trou  inférieur,  au  moyen  d'une  pièce 
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de  bois  convenable,  et  dont  le  charbon  etnpéche 
le  nébtnge,  que  Ton  introduit  par  la  partie  su- 
périeure, de  s'écouler. 

On  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant 
environ  deux  heures  après  la  charge  ^  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  bleue  de  la  flamme  indique  un 
commencement  de  réduction.  A  cette  époqup^on 
le  i'erme  avec  un  plateau  d'argile  réfractaire;  on 
place  les  tuyaux  de  t61e  à  la  suite  des  conden- 
seurs, et  au-dessous  des  vases  de  mémp  piatière 
destinés  k  recevoir  le  métal  ;  quelquefois ,  ces 
▼ases  sont  rempKs  d'eau,  pour  empêcher  le  zinc 
qui  tombe  de  jaillir  au  dehors.  Pendant  toute  la 
durée  .de  la  réduction  d'une  charge,  le  seul  soin 
des  ouvriers  est  d'àlinenter  le  feu,  et  de  débou- 
cher les  condenseurs, qui  sont  quelquefois  engor- 
1^  par  le  sine ,  qui  s*j  amasse  en  trop  grande 
•abondance;  ils  le  foot  en  déterminant  la  fusion 
du  métal,  au  moyen  d^une  tige  recourbée  de  fer 
rouge  qu'ils  introduisent  parla  partie  inférieure. 

Le  zine  recueifli  dans  cette  opération  est  sous 
forme  de  gouttes  et  de  poudre  très-Ene,méiaugée6 
d'oxide;  on  le  £on^  dans  une  chaudière  en  fer, 
placée  sur  un  fourneau  disposé  pour  cela,  Tovide 
s'écume  à  la  surface  pour  être  remis  dans  les  pots, 
et  le  métal  est  coulé  dans  des  lingotières. 

Pour  décharger  les  creusets  à  la  fin  de  chaque 
opération^on  retire  lecondenseur;  l'ouvrier  brise 


alors  avec  un  ringard  le  charbon  qui  bouche  le 
fond  du  creuMt,  et  le  résidu  tombe;  il  achève  de 
vider  en  agitant  par  la  partie  supérieure.  Pour 
replacer  le  condenseur,  on  met  une  petite  bande 
d^argile  hu^iide  sur  le  rebord,  qu'il  porte  à  sa 
partie  supérieure,  et  on  le  serre  contre  le  fond 
du  creuset,  au  moyen  des  petites  tiges  indiquées 
dans  la  figure. 

Trpis  hommes  sont  employés  pour  le  travail 
d'un  four,  un  chef  et  deux  manœuvres;  ils  fabri- 
quent eux-mêmes  les  pots  avec  un  mélange 
de  parties  égales  d'argileréfractaire  crueet  d*argile 
calcinée,  provenant  des  débris  des  vieux  pots; 
la  durée  moyenne  de- ces  pots  dans  le  four  de 
réduction  est  de  quatre  mois* 

On  fait  cinq  charges  en  quinze  jours  :  la  con- 
sommation pour  ces  cinq  charges  est  de  six  à  dix 
tonneauxde  calamine  (  environ  6000  k  10,000  ki- 
logrammes),  et  de  vingt-deux  à  vingt<[uatre  ton- 
neaux de  charbon  (environ  22,000  à  2/{,ooo  ki- 
logrammes )•  Le  produit  en  sine  est  de  deux  ton- 
neaux  environ. 

On  peut  donc  calculer  à- peu-près  de  la  ma- 
nière suivante  le  co&t  du  tonneau  de  xinc  à 
Bristol. 
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3  tonneaux  calamine,  à  6^   i8t«  4^of. 

24  tonneaux  cliarbon,  à  5»h.  ...  6'.  x5oi* 
Vu  cheCouvrieT)  à  6*^*  pendant  ^ 

{ours   2*'  a**"   âaf.  Soc. 

Deux  mânoBuvresi  à  4"^*   ft^*  i^A*    7o£>  5oc. 

Fnds  diven   1*.  '  aSf* 


Coût  du  tonneau  de  zinc  à  firistol*  29^  iS***.  747^-  5oc« 

La  calammed'Al8ton«Moor  employée  àSheffield 

est  moins  riche;  elle  produit  au  plus  pour  loo 
de  zinc.  Le  charbon  coûte  S*-  8^-  par  tonneau,  et 
la  calamine  rendue  sur  place  reyient  à  5^*:  d'après 
cela ,  le  zinc  reviendrait  à  Sa'- 14'' ,  OU  817  francs 
5o  centimes  le  tonneau. 

Ces  prix  sont  ceux  que  coûte  le  zinc  au  fabri* 
cant;  il  est  vendu  aux  consommateurs  40  à  44  ^' 
(  de  1000  à  1 100  francs  )• 

Le  zinc  étranger  vaut  en  entrepôt  ,  à  Londres, 
ao  à  24^"  (5oo  à  Goo  ff.  ).  Cette  énorme  différence 
vient  en  partie  du  pfix  élevé  de  la  calamine  :  on  a 
lieu,  d*après  cela,  de  s'étonner  que  cette  matière 
soit  frappée  d'ur^  droit  de  20  pour  100  de  sa  va- 
leur à  l'entrée/ 

£n  Angléterre,  on  fabrique  aussi  du  zinc  9rpù  jsmpieid* 
la  blende.  Ce  minerai,  lavé  et  cassé  en  morceaux  Wend*. 
de  la  grosseur  d'une  noisette,  se  vend  à  Holy- 
well,  sur  la  mine,  5^*  le  tonneau,  ou  environ  fS 
Ir.  les  ao5o  livres,  moitié  prix  de  la  calamine. 

a4 
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£Ue  esl  grillée,  sans  autr^  préparation,  dans 
des  fours  à  Féyerbére.  Ces  fours  ont  environ  8 
pieds  de  largeur  sur  lo  de  longueur  ^  la  distance 
de  la  voûte  à  la  sole  est  de  5o  pouces  »  la  bau* 
teur  deFautel  de  t8  pouces. 

La  couche  de  blende  a  environ  4^5  pouces 
d*épaisseur  :  on  Tagite  presque  oontînndlement 

La  consommation  de  houille  est  de  4  tonneaux 
pour  on  de  blende  grillée.  I^e  déchet  est  de  ao 
pour  lOD.  L'opération  dure  lo  à  id  heures. 

Le  mélange  pour  Ja  réduction  de  Fotide  se 
compose  d'un  quart  de  blende  grillée,  d'un  quart 
de  calamine  calcinée»  et  d*une  demie  de  charbon, 
n  donne  communément  So  pour  loo  de  nnc 


EiPuc^Tioir.  BBS  nouiiBS  na  ll  rLàMemm  xi. 
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Ftg  I .  Coupé  TSrtlcâle  du  fourneau,  paMànt  par  aoo  axe. 
Co  fourneau  est  rirculoirej  il  est  enveloppé  par  un  ct'ne^ 
qui  lui  sert  do  cheminée  ;  des  trous  dd  pratiqués  à  la  partie 
aupérieurede  lAVOÛte,quiest  en  forme  de  dôme,  permetteat 
à  k  famià  de  te  rendre  dana  la  chemiaée  t  «*6«k  par  cea  troua 
fu^oa  levplitlaa  crevaeta^Uaieatent  confltamme&tooverta, 
•t  ne  «ont  jamais  fermés  tona  4-la*feis.  L*ouTrier  peut,  par 
leur  moyen,  diriger  le  feu  dans  line  partie  quelconque  du 
fourneau. 

La  cheminée  conique,  qui  enveloppe  tout  le  four^  est  per- 
cée de  portée  correspondant  eiiz  cieusets. 
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a,  a,  Petits  murs  que  l'on  détruit  à  volonté  pour  faire  en- 
trer où  sortir  les  pots;  ils  sont  composés  de  briques,  per- 
cées d'un  trou,  qui  permet,  en  y  introduisant  une  tige  de  fer, 
de  les  enlever  commodément  étant  encore  chaudes. 

b,  Porte  du  four,  qui  se  ferme  avec  une  brique. 

c,  Cendrier  dans  lequel  Pouvrier  peut  entrer  pour  net- 
toyer les  grilles. 

e,  Cj  Conduits  dansPétage  inférieur  ^  correspondant 
aux  creusets  dans  Pétage  supérieur. 

gy  gf  Bassins  de  réception  en  tôle^ dans  lesquels  se  rend 
le  zinc. 

A,  Tube  cylindrique  en  t6le^  qui  s'adapte  au  condenseur, 
et  conduit  le  zinc  dans  le  bassin  de  réception. 

I,  Condenseur  :  c'est  un  tuyau  de  t^le  légèrement  co* 
nique,  portant  à  sa  partie  supérieure  un  petit  rebord,  par 
lequel  il  s'applique  sur  le  creuset.  Pour  Py  fixer,  on  étend 
sur  ce  rebord  un  boudin  d'argile  et  on  le  presse  fortement 
contre  le  creuset,  et  afin  de  le  maintenir  dans  cette  posi- 
tion ,  on  a  deux  tringles  en  (er  kk,  qui  sont  fixées  dans  la 
partie  inférieure  du  condenseur  par  un  bouton,  et  qui  pas- 
sent dans  une  petite  pièce  en  fer  m  scellée  dans  le  mur  ;  on 
presse  les  tringles  avec  une  vis  de  pression  n.  La^/%.  3,  dans 
laquelle  on  a  représenté  la  coupe  verticale  du  creuset, 
montre  en  détail  la  disposition  de  cet  appareil,  qui  sert  à 
serrer  le  condenseur  contre  le  fond  du  creuset* 

1,2^  Niveau  de  Pétage  supérieur. 

5,4  9  Niveau  du  plafond  inférieur. 

5,6,  Niveau  de  Pétage  inférieur. 

Fig.  2.  Plan  au  niveau  de  i,2  :  on  n'a  représenté  que 
la  moitié  du  plan. 

a4. 
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Fig,  3.  Coupe  verticale  d\in  creuset)  et  de  i'appAreil 
qai  mnk  Mner  le  coadeaieiir  contre  le  cieveet. 

*  Fig,  4*  Pinces  à  fOuet 'pour  le  transport  dee  creutete 

dtauds. 

F^,  5.  Plan  an  nWeaa  de  3»4. 
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FABRICATION 

LA  FONTE  £T  DU  F£R  £N  ANGLETERRE, 

D*UN  ATBRCU  SUR  LES  DIFFÉRENT  DtVOI^  BOUILUUB 

DE  CE  PAYS. 

t 


Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  la  fabricalion  du 
fer  a  éprouvé  en  Angleterre  une  révolution  trés^ 

importante  par  la  substitution  de  la  bouille  (i)  au 
charbon  de  bois^  setil  combustible  employé,  pré-^ 
cêdemment  dans  cette  opération.  Cette  substitu- 
tion a  eu  Tavantage  non-seulement  de  dimini^er 
beauçoup  les  frais  de  fabrication,  mais  encore  de 
fournir  au  commerce  une  fonte  douce  et  propre 
à  beaucoup  d'usages  nouveaux  à  celte  époque^ 
£lle*a  en  même  temps  dondé  à  ce  genre  d.*indus* 
trie  un  développement  immense,  qui  lui  a  fiiit'fiiîre 
)  de  notiveaux  progrès ,  parmi  lesquels  on  doit 
compter  au  premier  rang  rétablissement  .des  ma^ 
chines  ingéniepses  au  moyen  desquelles' on  fa-. 


(i)  D'après  les  renseigneme^s  qii«  oous  avons  recueillis 
en  Ang1eterr<^  ^  il  existait  encore)  en  i824)  ^^n*  1^  Lança* 

shirc  trois  liûuts-fouraeauz  qui  marchaient  au  cliarbon  de 
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çonne  le  fer  en  "barres,  de  toutes  fonnes  avec  au- 
tant d'économie  que  de  célérité. 

La  grande  abondance  de  la  houille  et  sur-tout 
sa  réunion  avec  le  minerai  de  fer  des  houillères, 
appelé  en  anglais  iron^stone  {fer  carbonaté  ter- 
reux ou  lithoide),  ont,  jusqu'à  ce  jour,  procuré  à 
FAngleterre  une  supériorité  marquée,  dans  ce 
genre  de  fabrication,  sur  toutes  les  autres  contrées 
de  l'Europe  ;  mais  il  est  permis  d'espérer  que  la 
France  ne  restera  pas  toujours  étrangère  à  cette 
nouvelle  source  de  prospérité.  Il  y  a  déjà  qua- 
rante ans  qu'on  a  établi  pour  la  première  fois, 
près  de  la  mine  de  houille  du  Creusot  (  départe- 
ment de  Saône-et-Loire),  des  hauts-fourneaux, 
dans  lesquels,  depuis  lors,  on  fond,  au  moyen 
du  coke,  des  minerais  de  fer,  soit  d'alluvion,  soit 
extraits  du  terrain  de  calcaire  oolithique.  Depuis 
long-temps,  des  hommes  chargés  par  état  de  veil- 
ler au  perfectionnement  de  l'industrie  minérale 
de  la  France  ont  pressenti  les  avantages  qu'elle 
pourrait  retirer  de  l'introduction  complète  ou 
partielle  des  procédés  anglais.  En  1802,  M.  de 
Bonnard,  maintenant  inspecteur  divisionnaire  au 
Corps  royal  des  Mines  et  secrétaire  du  Conseil 
général ,  fit  un  voyage  en  Angleterre  dans  le  but 
principal  d'y  étudier  les  nouveaux  procédés  de 
la  fabrication  du  fer.  Un  mémoire,  qu'il  inséra 
dans  le  tome  1 7,  p.      du  Journal  fies  Mines,  fit  le 
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premier  connaîtreà  la  France  cette  industrie  pres- 
que nouvelle.  Depuis  la  paix,  les  ingénieurs  et  les 
maîtres  de  forges  français  ont  essayé  de  naturali- 
ser cette  industrie  en  France  ;  et  c*est  à  la  per- 
sévérance de  feu  M.  de  Gallois,  l'un  des  membres 
les  plus  distingués  du  Corps  royal  des  Mines, 
que  nous  devons  le  premier  établissement  dans 
lequel  on  ait  essayé  de  reproduire  complètement 
la  méthode  anglaise  pour  la  fabrication  du  fer. 

Ayant  été  à  portée,  dans  le  voyage  que  nous 
avons  fait  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  le  Staf- 
fordshire,  d'étudier  le  travail  du  fer  avec  quelque 
détail,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier 
les  données  que  nous  avons  recueillies,  dans  Fes- 
pérance  que,  tout  incomplètes  quelles  sont, 
elles  pourront  être  de  quelque  utilité  aux  maî- 
tres de  forges  français.  Désirant  avant  tout  don-  Division  de 
ner  une  idée  exacte  de  la  disposition  du 
nerai  de  fer  des  houillères,  presque  le  seul  em- 
ployé dans  les  nombreuses  usines  de  la  Grande- 
Bretagne  (  I  ) ,  nous  ferons  précéder  la  description 


(i)On  emploie  comme  auxiliaire,  dans  quelques  usines, 
du  fer  hénialite  rouge  du  Lnncasliire  ;  mais  il  parait  que 
nulle  part  dans  la  Grande-Bretagne  on  ne  traite  en  ce  mo- 
ment les  mincruis  que  présentent  la  formation  oolithi(]iie, 
celle  du  grès  ferrugineux  et  du  grès  vert  et  les  dépôts  d'al- 
luvion. 
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du  travail  du  fer  par  quelques  aperçus  sur  les 
différens  basûns  houillers  que  possède  TAngie- 
terre ,  et  par  une  descrîptioo  snceincte  de  ceux 
qui ,  présentant  une  grande  abondance  de  mi- 
nerais, alimentent  un  grand  nombre  d'usines. 

Noos  dîviaerotts  notre  traTail  en  dem  parties. 

Dans  la  première,  nous  donnerons  un  aperçu 
sorties  diiférens  bassins  houillers  de  TAngle- 
terre. 

La  seconde  sera  consacrée  à  la  fabrication  de 
la  fonte  et  du  fer  dans  çe  pajfs. 

PREMIÈRE  PARim 

4 

Aperqu  sur  les  di/férens  bassins  Iiçuillers  de  VAn- 

gleterre.  -.^ 

$  1^.  Les  différeas  terrains  fermant  en  Angle- 
terre des  bandes  assez  suivies  qui  courent  du 
nord-est  au  sud-onest,  et  dont  les  eoucbes  plon- 
gent au  sud-est/  et  les  eitvirons  de  Londres  étant 
composés  de  dépôts  tertiaires  et  de  dépôts  secon- 
daires très-récens,  on  conçoit  que  les  diflîérens 
dëpAte  houillers  exiatent  à  l'ouest  et  au  nord  de 
cette  ville. 

DMioB  CB  Pûur  qu'on  puisse>saisir  jpl^s  iisicilement  la  dis* 
Ssnmp^**  position  générale  de  ces  différens  districts,  nous 

les  diviserons  en  trois  grgupps ,  comme  le  font 
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MM.  Phillips  Cl  Gonybcaro,  dans  leur  etdellent 

ouvrage  sur  la  géologie  de  TAugleteiTe  (i). 

§  2.  Le  premier  groupe,,  qu'on  peut  appeler  t*'.  s»>npe. 
oeloi  du  nord  de  TAngleterre,  eômprend  tons 
les  dépôts  houillers  au  nord  des  rivières  du  Treut 
et  de  la  Mersey,  et  seteud  jusqu'aux  frontières 
de  l'Écosse. 

Ces  dépôts  sout  disposés  sur  les  flancs  est, 
sud  et  ouest  d'une  chaîne  de  montagnes  de  .tran- 
sition, désignée  sous  le  nom  de  chatne  perUne 
par  M.  Couybeare,  et  qui  s'étend  du  nord  au 
sud  depuis  les  frontières  de  l'Écosse  jusqu'au 
centre  du  Derbyshire. 

Le  terrain  houiiler  ne  forme  pas  autour  de 
cette  chaîne  une  ligne  continue,,  mais  une  série 
de  bassins  détachés  ,  àônt  plusieurs  ont  une 
étendue  asse2  considérable.  On  peut  eu  distin- 
guer sept,  qtli  sont  : 

i''.  ,Le  grand  dépôt  bonifier  As  comtes  de 
Northumberiand  et  de  Durham,  connu  sous  le 
nom  de  dép6t  houiiler  de  Newcastle. 

ao.  Quelques  petits  bassins  houillers,  ^ns  le 
nord  du A'orckfihire; 

3^  Le  grand  dépôt  houiiler  du  sud  du  Yorck- 


(i)  tàun  de  iiou8|^  M»  Dufrénoy,  a  fait  depuis  plu- 
fleura  énote  ttee  traquc||pirde  cet  ouvrage ,  'que  des  cir- 
conataacea  ti*oDt  paa  eikpi'e  permis  d'imprimer. 
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sbire  et  des  comtés  de  Nottiogham  et  de  Derby; 

4^  Le  bassin  da  Bord  du  Staffordshire  ; 

5^.  Le  grand  bassin  de  Manchester^  ou  du 
sud  du  Lancashire  ; 

&.  Le  bassin  du  nord  de  Lancasliire; 

Le  bassin  de  Wbite-Heaven. 

II  existe  en  outre  quelques  indices  de  houille 

auprès  d'Ashborne  et  au  pied  duGros^-Fell ,  dont 
nous  ne  ferons  pas  mention. 
•*.  groape.     §  5.  Nous  désignerons  le  second  groupe  sous 
le  nom  de  groupe  bouiller  central.  Il  comprend 
trois  bassins  : 

•      •  *■ 

Celui  qui  existe  sur  les  confins  du  Ijeioes- 
tershire  et  du  Staffordshire  ; 

Celui  du  Warwickshire;  •  .  .  • 

S*'.  Celui  du  sud  du  Staffordshire  ou  de  Dud- 
ley,  à  a  lieues  ouest  de  Birmingham*, 
r. groupe.  §  4*  Le  tn^ième  groupe  comprend  les  diffé- 
rens  bassins  houiilers  qui  sont  disposés  autçur 
des  terrains  de  transition  du  pays  dç  Galles.  Ils 
se  divisent  en  trois  groupes  difFérens  : 

lo.  Celui  du  nord-ouest  9  reuferipant  les  bas- 
sins de  rUe  d^Angleseyet  du  FUi^hire; 

a**.  Ceux  à  l'ouest  ou  du  Shropshire,  compre- 
nant le  bassin  bouiller  de  la  plaine  de  Shrews- 
bury  ,  et  ceux  deCoal-Biôok-Ôale»  de  Qee-Hills 
et  de  Biliiugsley  ;  • 
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3^.  Enfin  ceux  au  ^ud  ouest,  comprenant  les 
trois  bassins  houillers  importans  du  sud  du  pays 
de  Galles,  du  Montmoulhshtre  et  celui  du  sud 
du  Glocestersbire  et  du  Sommersetsbire. 

Outre  ces  nombreux  dépôts  bouillers  situés 
dans  l'intérieur  même  de  l'Angleterre,  l'Ecosse 
en  renferme  un  très-considérable  ;  il  en  existe 
aussi  de  fort  importans  en  Irlande.  L'exploita- 
tion de  ces  derniers  ne  paraît  pas  avoir  encore 
pris  uue  aussi  grande  activité. 

§  5.  Tous  ces  bassins  houillers,  riches  en  Qœiqucs- 
houille,  ne  le  sont  pas,  à  beaucoup  près,  autant  uns  de  ces 
en  fer  carbonate  litboide,  et  l'abondance  de  ce  jcment  con- 
minerai  n'est  en  relation  ni  avec  la  puissance  des  tiennent  du 

1        1         II-  •  1».        1         11  rainerai  de 

couciies  houillères  m  avec  1  étendue  du  bassni  ç^j.^ 
dans  lequel  il  existe.  Nous  appuyons  sur  celte  cir- 
constance, parce  qu'en  France,  où  l'industrie  du 
fer  prend  de  jour  en  jour  plus  d'extension ,  nous 
voyons  souvent  des  spéculateurs  fonder  l'espé- 
rance d'établissemens  importans  sur  quelques  in- 
dices de  minerai  de  fer  que  présentent  les  bas- 
sins houillers,  persuadés  qu'il  doit  toujours  s'y 
trouver  en  abondance,  Maisce  minorai  est,  comme 
la  houille  elle-même,  un  membre  du  terrain 
houiller  qui  peut  manquer  dans  certains  cas. 

Parmi  tous  les  bassins  houillers  que  nous  ve- 
nons de  citer,  il  en  est  deux  qui  fournissent,  à  eux 
seuls,  plus  des  trois  quarts  de  la  fonte  que  fabri- 
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que  TAngletei^re  :  ce  sont  ceux  de  Dudiey  et  du 
su(idu  pays. de  Galles;  plusieurs  autres  alimea- 
tent  quelques  hauts^Hum^nx,  et  k  plupart  ne 
paraissent  pas  donner  une  quantité  de  minerais 
suffisante  pour  que  1  on  puisse  y  établir  les  usioes 
de  ce.geure,  aiost  qu'on  peut  le  . conclure  du 
tableau  des  usines  à  fer,  §  ii.  ^ 
Bassin  houil-  §  6.  Le  bassin  de  Newcastle,  Tun  des  plus  coosir 
^  Uliie  dérablesdes  bassins  houillers  de  TÂngietem  par 
son  étendue,  et  surtout  par  la  prodigieuse  quan- 
tité de  houille  qu'il  renferme,  ne  fournit  que 
très*peu  de  fer.carbonaté  lithoïdet  qui  mémé 
n  est  guère  qii'uu  grès  houiller,  fortement  impré^ 
gné  de  fer  carbouaté,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
bassin  houiller  de  Slatnt-Étienne,  avec  lequel  ce* 
lui  de  Newcastle  préseule,  sous  beaucoup  de  rap- 
ports ,  la  plus  grande  analogie  ;  il  parait  qu'il 
n'existe  dans  ce  dernier  qu'une  ^ule  uttne  à  fer, 
encore  n'est-elle  pas  complètement  aliuienlée  par 
le  minerai  qu'il  produit;  on  y  emploie  en  même 
temps  une  certcdne  quantité  de  fer  hématite  rouge 
tiré  des  montagnes  de  trausition. 

La  formation  houillère  de  Newcastle  recou« 
yre  une  grande  partie  des  comtés  de  DiU'ham  et 
de  iNortbumberland.  Elle  commeuce  près  de  la 
rivière  de  Coquet,  au  nord,  et  s'étend  jusqu'à  ia 
Tees,  au  sud.  Sa  longueur  est  dVnf  iron  58  milles^ 
et  sa  plus  grande  largeur  environ  de  %4'  ^  P'^* 
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part  des  nombreuses  mines  de  ce  «listnct  sont 
ouvertes  sur  l'une  et  stu:  1  autre  rive  de  la  Tyne» 
à  pea  de  jdistance*de  cette  rivière.  Il  en  existe 
plusieurs  dans  le  nord  de  ce  bassin,  et  quelques- 
unes  à  5  milles  au  sud  de  la  lyne ,  à  moitié  che- 
min de  NetircSastle  à  Darham.  On  évalue  la  sur- 
face des  champs  d'exploitation,  ou  des  parties  dans 
le^uellesqn  a  entrepris  des^ travaux,  à  environ 

iSonitlhHmltèi. 

Ce  bassin  renferme  quarante  couches  de 

houilie^kOii  gnii^d.nombre  d'entre  elles  ont  une 
si  petite  épaissmir  qu'on  ne  peut  les  exploiter.  Il 
y  en  a  deux  principales  ,  désignées  sous  les  noms 
de  High-maiorcoal  et  Law-main-coal,  L'épaisseur 
de  la  première  est  de  6  pied^  ;  celle  de  la  seconde, 
de  6  pieds  6  pouces.  La  couche  dite  lUgh-niain- 
coal  est  environ  à  iio^^ttd  (6o  Cathoms)  au- 
dessus  de  Ifr  seooiMie.  Entre  ce^-  deux  couches,  il 
en  existe  8  plus  minces.  Une  d'elles  a  4  pieds 
d'épaisseîir,  l'autre  3.  Au-dessous  du  Low^oin" 
coal,  on  a  reconnu  sept  coocbeA  de  houille;  mais 
elles  produisent  du  charbon  de  qualité  inférieure. 

Pour  donner  une  idée  de  i  celte  immense  ti*  Nombre  et 
diesse  souterraine ,  le  docteur  Xhomson  remar-  p'"'""'^'' 

des  cuuciies. 

que  que  la  puissance  réiinie  des  couches  est  de 
44  pieds  anglais,  dont  i4  pieds  ne  ^ont  pas  cx^ 
ploités,  parce  que  les  coliches  sopt  trop  minces 
pour  payer  les  frais  :  il  reste  donc  un  massii  de 
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houille  de  3o  pîedt  d'épaisseur ,  qiti ,  en  lui  sup- 
posant une  étendue  de  i8o  milles  carrés  ,  donne 
Aperçu  desa  une  quautUé  de  bouille  évaluée  à-peu-près  à 
richeiM.  5,5.75,680,000  yards  cubiques  <  45^58^85,000 
mètres  cubes),  180  milles  carrés  correspondant 
à  557,568,000  yarda  carrés  (environ  466  kilooaè* 
ttet  carrés.  ) 

La  quantité  de  houille  exportée  excède  deux 
millions  de  tonnes  :  outre  le  charbon  exporté 
dans  les  différentes  parties  de  TAngleterre  et  k  l'é- 
tranger, un  en  consomme  une  grande  quantité 
dans  les  deux  comtés,  et  on,  en  détraitbeancoup. 
Depuis  trente  ans  aviron ,  oa  a  la  coutume  de 
séparer,  au  moyeu  d'une  claie,  le  gros  charbon 
du  menu*  Ge  dernier  tl'ayant  presque  aucune 
leur,  et  payant  au  propriétaire  de  lasur&ce,  loiv 
qti'on  le  vend,  la  même  redevance  quQ  le  gros 
charbon ,  est  bruté  près  de  Torifice  dcs  puits.  On 
peut  estimer  au  moins  à  a8o,ooo  tonnes  la  quan- 
tité qui  est  ainsi  détruite  annuellement  sur  les 
bords  de  la  ly'ae  t^d»  la  Wear.,  Les  pendras  pro- 
duites par  cette  combustion  sont  employées  pour 
l'amendement  des  terres.  On  peut  sans  exagéra- 
tion évaluer  à  3,70o,ooo.totmeS|  ou  à*peu-près  ^ 
5,700,000  yards  cubiques  (  2,800,000  mètres 
^  .Gube^  ),  la  quantilé  de  houille  dont  les  travaux 
d'exploitation  appauvrissent  chaque  année  les 
mines  de  Newcastle. 
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D'après  les  bases  précédentes,  le  docteur  Thom- 
son calcule  que  les  houillères  de  Newcastle  sup- 
posées intactes  ne  seraient  épuisées  par  la  conti- 
nuation des  travaux  actuels ,  poussés  avec  la 
même  activité  qu'aujourd'hui,  que  dans  l'espace 
de  i,5oo  ans.  Il  faut  observer  que  dans  ce  calcul 
on  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  toutes  les  cou- 
ches de  houille  ne  se  prolongent  pas  dans  toute 
Télenduc  du  bassin  houillei^  sans  interruption 
ni  rétrécissement,  et  de  ce  que  ,  dès  à  présent , 
beaucoup  de  houille  a  été  exploitée  ou  rendue 
inexploitable.  Si  on  pouvait  tenir  compte  rigou- 
reusement de  ces  deux  éléraens,  on  serait  peut- 
être  conduit  à  réduire  d'un  tiers  ou  de  la  moitié 
l'évaluation  de  la  durée  probable  de  l'exploitation. 

Les  couches  dehouille  sont  accompagnées  d'ar- 
gile schisteuse  et  de  grès,  qui  alternent  ensemble. 
Les  couches  de  schiste  sont  ordinairement  plus 
minces  que  celles  de  grès.  Elles  forment  indiffé- 
remment le  mur  et  le  toit  des  couches  de  houille  ; 
mais  cependant  le  schiste  est  le  plus  souvent  en 
contact  avec  le  combustible.  Parmi  les  couches  de 
grès,  il  en  est  une  dont  la  puissance  est  de  6G 
pieds,  qui  se  montre  dans  la  collineappeléeGa/^j- 
head-fell^  au  sud  de  Newcastle,  et  qui  fourf\it  des 
meules  à  aiguiser  d'une  excellente  qualité.  Toute 
la  Grande-Bretagne  et  même  une  grande  partie 
du  Continent  les  tirent  de  cet  endroit. 
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Ce  bassin  houiller  pri*seiite  de  nombreuses 
failles  y  qui  produisent  souvent  dans  les  couches 
du  terrain  desderaugemens^considérables.  L'une 
de  ces  failles,  connue  sous  le  nom  (le  ninety-fa^ 
thoms-dykey  traverse  le  dépôt  houiller  de  Test  à 
i'ouest  en  produisant  un  abaissement  dans  les 
couches  du  côté  du  nord  de  90  fathoms  (  166 
mètres  ).  Ces  failles  sont  remplies,  soit  de  matière 
argdeuse,  soit  de  lâches  porphyriques ,  tjui  sont 
mélangées  d*une  substance  d'un  vert  sombre 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  l'amphibole  et 
le  pyroxène.  ,On  désigne  ces  failles  en  anglais 
par  le  mot  dyke^  qu'en  France  on  croit  assez 
généralement  ne  s'appliquer  qu'aux  filons  de  ro- 
ches étrangères  y  tandis  qu'il  correspond  exac- 
tement à  notre  mot  faille^  et  qu'on  l'a  seule- 
ment appliqué  par  extension  aux  masses  mêmes 
de  ces  Hlons  de  porphyre,  qu'on  appelle  en  an?^ 
glais  basai  tic  drkes.  , 

N'ayant  pas  Tnilention  de  donner  la  descrip- 
tion géologi(]ue  des  mines  de  houille,  et  croyant 
cependant  utile  d'indiquer  les  phénomènes  prin- 
cipaux que  présentent  ces  dykes,  nous  présente- 
rons quelques  détails  à  leur  égard  dans  la  note 
ci-jojnte(i).  •       '    •  . 


(1)  Le  dyÂc  porpliyriquc  le  [Aus  considérable  des  euvi- 


•  » 
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Nous  aurions  quelques  détails  à  donner  sur 
rexploitation  des  mines  de  Newcaslle,  sur  la 
disposition  des  chemins  de  fer,  ainsi  que  sur 
les  moyens  employés  pour  transporter  la  houille, 
tant  au  jour  que  dans  Tintérieur  des  travaux  ; 
mais  nous  craindrions  d'allonger  beaucoup  trop 
cet  article ,  en  nous  jetant  dans  cette  espèce  de 
digression;  d'ailleurs,  on  trouvera  beaucoup  de 
renseigneraens  sur  ces  objets  dans  un  mémoire 


rons  de  Newcastle  est  celui  que  Von  observe  à  Coley-HIll , 
environ  à  4  mi^^e^  ouest  de  la  ville.  On  y  a  ouvert  des 
carrières  pour  en  extraire  des  pavés  ;  Vune  d'elles  nous  a 
permis  de  l'étudier  jusqu'à  5o  pieds  de  prorotideur  et  de 
reconnaître  sa  largeur,  qui  est  de  24  pieds.  Dans  cette 
partie  découverte,  le  dyke  est  sensiblement  vertical.  Il  est 
rempli  d'une  roche  d'un  vert  foncé,  à  cassure  grenue,  qui 
contient  du  calcaire  spathique  et  des  lamelles  d'une  autre 
substance  assez  analogue  à  du  feldspath.  Entre  la  masse  qui 
remplit  la  dyke  et  ses  parois ,  il  existe  des  veines  minces 
d'une  argile  charbonueuse  endurcie,  qui  se  divise  en  petits 
prismes  perpendiculaires  à  la  surface  de  la  masse  qui  rem- 
plit le  dyke. 

Ce  dyke  coupe  la  couche  de  houille  supérieure  à  35  pieds 
au-dessous  de  la  surface.  La  houille  en  contact  i^vec  la 
masse  du  dyke  présente  le  même  aspect  que  si  elle  avait 
été  carbonisée  \  elle  forme  une  masse  poreuse ,  d'un  gris 
d'acier,  qui  se  divise  en  petites  parties  colonnaires  ana- 
logues à  celle  que  présente  le  coke  que  l'on  obtient  eu 
distillant  la  houille  dans  des  vases  clos.  Cette  altération 

a5 
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de  M.  de  GnUois ,  inséré  dans  les  Annales  des 
Mines,  tome  ni ,  p.  1 29. 
S  7*  Le  bassin  hooiiler  de  Dudiejr  00  du  sud 
boiiil]«rd0  dn  StafFordshire  s'étend  sur  une  loogdeur  de  10 
milles  (32  kilomètres),  depuis  les  environs  de 
Slourbrklge^-attSttdoaeÉt^  jua^^à  Beverton  près 


de  ïk,  houille  «t  on  des  pfiiidi|Muni  mÊfpt^MiÊ  ÏÊhftppM  par 
1m  peraoDiiM  qui  legatdeot  cet  dykci  comme  le  produit 
d'une  action  aouterralne,  et  on  doit  avouer  que  lea  fidts  , 
nînri  que  la  pofhion  dea  dykes ,  paraissent  &Voriser  cette 

supposition.  Cependant  il  rçste  une  objection  assez  forte  , 
x'eat  que  les  roches  environnantes,  telles  que  les  schistes  et 
les  grès ,  ne  présentent  pea  dea  aitémtiona  on  rapport  avec 
cellèa  delà  houille. 

Le  dyï»  tie  lVoclMo;jr|  aitud  à  5  millea  de  Newcastle» 
nous  montre  Tes  mêmes  phénomènes  que  tehiS  de  Coley^ 
Hill  ;  la  masse  du  d  vkc  offre  en  outre  cette  circonstance  re- 
marquable qu'elle  est  divl&ëe  en  irois  parties.  Les  deux  nias- 
.  aea  ^  en  "contact  ayec  les  parois  \  sont  de  trapp,  tandis  que  le 
ttilieii  eét  compbaé'de  débria  du  terrain  konilleri  c*èat*à- 
dire  de  fi'agména  de.  gréa  et  de  achiite  mékngéa  de  frag- 
mens  et  de  boules  de  trapp  analogue  à  celui  qui  forme  le 
dyke.  Les  deux  parties  tVappëennes  ont  chacune  6  pieds  ; 
celle  du  milieu  peut  en  avoir  12. 

La  houille  en  contact  a  subi  la  même  altération  qilie^dana 
le  dyke  précèdent  |  «Mii' aVoatf  j^  iioùa  àéaîirer  ^ue  cétte 
altération  était  due  à  PacÛOB  da  trapp,  parce  qu*oae  cou- 
pure fiiite  dans  lè  terrain  léotie^l^jplN^s  de  voir  qa*à  me- 
sure qu'on  s'écartait  du  dyke  y  la  houille  était  moins  alté- 
rée. A  10  pieds  I  elle  était  dans  son  état  naturel. 


I 
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Badgeley,  au  nord-est.  Sa  plus  grande  largeur, 
près  Dudley,  est  de  4  n^k»,  et  sa  sur&ce  peut 
être  évaluée  è  60  miMes  carrés  (i55  kilomètres 
carrés).  On  peut  le  diviser  en  deux  parties; 
celle  an  nord,  depoîs  Cannock- Chase  jusqu'à 
Darlastoti  etBilston,  renferme  plusieurs  couches 
de  houille,  de  4, 6  et  même  8  pieds  d'épaisseur.  La  Ses  lîmiut. 
partie  sud,  s'éleQdiH^||9d|ei^  que  iiglià  venons 
de  nommer  9  milles 

de  long  et  4  en  largeur.  C'est  dans  cet  espace  si 
limité  qu'exbtelepliif  J^;iî|q^^  exploi- 
tations de  houille;  également  lui  qui  four- 
nit principalement  la  prodigieuse  quantité  de 
minerai  de  fer  qui  alimente  tons  les  hauts^ftmr^ 
neaux  des  environs ,  qui  étaient  au  nombre  de 
plus  de  soixante-douze,  à  l'époque  où  nous  visitâ- 
mes cetteAintrée.  Ce  nombre  srest  encore  accrn« 

Ce  district  houiller  est  traversé  du  nord-ouest  ^^P«f9« 
au  sud-est  par  une  ligne  de  collines  qui  pré-  des  envirom 
sente  une  dépression ,  dans  laquelle  est  bâtie  la  ^ 
tille  de  Dudiej.  Les  collines  an  nord  de  la  ville 
sopt  d'Une  composition  différente  de  celles  au 
sud ,  quoique  ayant  la  même  direction.  La  par- 
tie au  nord  est  composé^'éè^tlrois  collines  oblon- 
gues  isolées,  formées  de  calcaire,  contenant  des 
trilobites,  des  orU$ùèMi¥iÊi,  et  beaucoup  d'autres 
fossiles.  Ce  calcaire,  appelé  de  transition  par  les 
géologues  anglais ,  nous  parait  devoir  être  re* 
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gardé  comme  là  partie  moyeaiie  des  terrains  qu*on 
nomme  sur  le  coati ueat  terrains  de  transition,  le 
cakifir^  de  montrée,  appelé  aus^î  calcaire  car^ 
boni/ère^  et  le  vieux  grè9  rouge,  étant  pour  nous 
ratage  supérieur  des  terrains  de  transition. 
Disposition  Lçs  coucl^  du  terrain  bouiller  e^appuient  sur 
les  flancs  de  ces  collines,  et  présentent  d^abord 
une  inclinaison  considérable ,  qui  diminue  à  m&> 
tiare  qu'on  s'éloigne  du  terrain  de  transition. 
L'autre  partie  de  la  cbaine,  au  sud  de  Dudiey,  est 
composée  de  roches  dç  trapp ,  dont  (es  relations 
avecle^rrahi  houiUer  n'ont  pas  encore  été  dé- 
terminées d'une  manière  satisfaisante*  Les  eou- 
/:bes  du  tçrrain  liouiller  conservent  leur  niveau 
en  s'approcbant  cette  partie  d#  la  chaîne» 
sans  se  relever  vers  elle  çomitie  autour  des  col- 

Unes  calcaires. 

A  1  ouest,  près.de  Wolverbamplon 9  et  au  sud 
de  Stourbridge,  les  coupbes  du  terrain  bouiller 
paraissent  plonger  sous  celles  du  grès  bigarré 
(Mff^/i^^smi^oii^  des  Anglais).  A  la  li|^ 
ce  bassin  près  de  Walsall ,  le  même  calcaire  que 
'  celui  de  Dudley  sort  de  ^çssou^  le  t^raui  houit- 

Içr^  dernier  s'appuyant.sur  ses  flanjqs. 
nw  coodMt  II  existe  onze  couciies  de  bouille  dans  ce  bas- 
dtliooiUe.  .  cinq^u-dessus  et  cinq  au-dessous  de  la  cou- 
çb^B  cle  bouille  principale,  la  séide  eatplpi^.aux 
environs  de  Dudiey.  Cette  dernière  a  9  mètres  de 
puissance  (  i  o  yards);  elle  est  appelée  main'coaloa 
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t en  y  ards- coal.  Auciiiie  des  couches  siipérieuies 
nest  susceptible  detre  exploitée;  les  couches 
inlérieures  ont  une  épaisseur  considérable ,  et 
elles  approvisionnent  le  pays  situé  au  nord  de 
Bilston  et  vers  Cannock-Chase.        couche  de 
houille  principale,  main-Coal,  est  composée  de 
treize  petits  lits,  dont  quehjue.s-uns  sont  conti- 
gus  et  ne  se  distinguent  que  par  leur  qualité,  et 
dont  les  autres  sont  séparés  par  des  couches 
minces  d  argile  schisteuse,  appelées  partings. 
Ces  diftérens  lits  de  houille  ne  sont  pas  tous 
d\uie  qualité  également  bonne.  Il  existe  environ 
5  mètres  en  tout  qui  fournissent  le  charbon  de 
première  qualité,  réservé  aux  usages  domesti- 
ques; la  houille  produite  par  lautre  partie  de  la 
couche  est  consommée  dans  les  usijies  à  fer.  La 
houille  est  de  la  variété  désignée  sous  le  nom  de 
houiWe  schisteuse.  Elle  ne  colle  pas;  elle  bnile 
plus  rapidement  que  celle  de  Newcastle,  et  laisse 
des  cendres  blanches  après  la  combustion. 

Outre  la  variété  schisteuse,  on  trouve  aussi  de  Q.nlit.Mcîa 
la  houille  compacte,  que  les  Anglais  désignent 
sous  le  nom  de  cannel-coal ;  elle  est  exploitée 
dans  le  parc  du  marquis d\Anglesea,  appelé  libau- 
désert.  On  sait  que  la  cassure  de  ce  charbon  est 
conchoïde;  qu'il  ne  tache  pas  les  doigts  et  qu'il 
ncst  pas  schisteux.  Ce  canton  ne  fournit  qu'une 
petite  quantité  de  celle  variété;  mais  elle  existe 
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en  très-grande  abondance  aux  environs  de  Wigan 
(Lancashire),  où  elle  est  exploitée  par  plusieurs 
mines.  Elle  y  est,  comme  àDudley,  àNewcasile  et 
aux  environs  de  Glasgow,  intercalée  dans  un  vé- 
ritable terrain  houiller.  .  •  u  .1 
Les  coucbes  du  bassin  bouiller  de  Dudley  ont 
une  grande  régularité.  Un  canal  ouvert,  il  y  a 
quelques  années,  par  lord  Dudley  pour  le  service 
de  ses  carrières  de  pierre  à  cbaux,a  fait  connaître 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller ,  de- 
puis celles  qui  touchent  le  calcaire  de  transition, 
jusqu  à  la  couche  dite  maiii-coal;  et  comme  les 
couches  supéri^res  sont  traversées  par  les  nom- 
breuses exploitations  qui  existent  dans  ce  dis- 
trict, il  s  ensuit  que  toutes  les  couches  de  ce  ter- 
rain sont  connues.  Nous  allons  donner  deux 
coupes  de  ce  terrain,  prises  à  deux  extrémités, 
qui  feront  voir  cette  régularité  et  la  disposition 
des  couches  de  minerai  de  fer,  relativement  à  la 
houille.  Nous  commencerons  par  les  couches  in- 
férieures, pour  que  les  deux  coupes  soient  plus 
faciles  à  comparer. 


Coupe  à  TividcUe  près  Dudlley. 


Coupe  du 

terrain  y.rdi.  p.  «ng.  p".  angl. 

Tiviaîê*  Argile  schisteuse  3o  » 

a.  Calcaire  >o     »  » 


5.  Argile  schisteuse  7^ 


ST  DU  FBB  SU.  AIIGLBTB&BS. 

I  fttdi.  p.  uifL  f*.aafl. 

4.  Houille  I       couche   0  a  ai> 

.  5«  ArgOe  tcliMteiite.  •  •  •  4^  .»  '  ». 

6.  Houille  y       concile.  •  •  •   5  »  » 

7.  Argile  «chisteute  ••••    d  9  » 

8.  Houille,  3t«.  couche  (bonne  qualité.).    3  i  ^ 

9.  GrÔ8  grossier  «j^*    a  »  ». 

/io.  Houille,  4^couclMl(b9lllle  qualité)*   3  »  ». 

if  et  la.  ArgUeecUeteiiie*^.  »  •  •     •  11  .  »•  » 
aS.  Houille  »  5».  coiicbe  appelée  ipjk» 

TMfvo-coUL..  t  9.  »•  3» 

14.  Argile  schisteuse  mélangée  de  aiIm* 

ra/  de  fer»,  7  » 

15.  Houille,  6«.  couche.  Cest  celle  ^iv 
art  esploifeéa.  Bile  «t  .ëépigpiée.pfut 

le  DOMép  HÀIH-ÇOAX^  r  •  L  • 

&6  et  i7.  Argile  schitteote  et  bitemi- 

neuse   »     3  4' 

/ 

18.  Houille  I  7*.  couche  appelée  càan- 


içy'ao^  SI  et  aa.  Argile  acbistenee.  •  •  5  7  '  S* 

a3«  Houille  |  8^.  couche.  CéMce^œo/*.  ». .  s»  .  9.. 

a4>  Argile  ecliisteuee..  •••t..^.*.  »  ».  10 

a5,  26,  27  et  28.  Grès  houiller   8   .  4  .  -  ^ 

aç.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

.fer y  couche  exploitée  •  •  .  .  4  ^  ^ 

3o.  Grès.  5  a  » 
3it  AfglleecluiteuM  avec  minerai  de  fer, 

couche  tiéa-peu  riche   »  a  9 

3a.  Argile  âchisteuse   8  a 

33.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

fer,  cou^hâ.eiiploitée.  ••••••••  a  i 


» 
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juàê.  p.  iMgl.  p*.  ai 

54.  UolûlU)  9^.  cooclw*  ^»  t  } 

35.          tdiiiteuM,  .........  ^  1    -  » 

3é.  H<Mdlle|io*.  candie  appoléediMcA* 

coo/                                         r  *»  » 

37.  Argile  schisteuse  jb  i  » 

369  39,       4^*  ^l'^s  •    >  ^  ^ 

41  «t  43*  Atgile  schwteiiM  à  pâté  tvè** 

finei  appriéeySr»-«faf  rc^MI  «lie qui  ^ 

flwaitPaigib  réfinteiaiM  employée  * 

pout  1a  cDnstrnctioii  ^des  briques  des 

hauts-fourneanz  5  l  »' 

44-  Hoailie^  11°.  couche                       »  i  6 

4^f        47*  Argile  achisteûsé  tdntte- 

aaat  qia^tMt  rognons  de  êaréo» 

maié.                                         6  4  11 

48.  GrÂs  •                                ±  %  » 

49-  Argile  mélangée  de  charbon..  •  •  .  •    »  »  3 

6o»  Grès  houiller  ••    «  f  o 

5iy5a|  53.  Argile  sckitteine.  ••••••  10  5  a 

54*        honiUer                               1  i  » 

55,  SôfSy^SSj  59.  Argile  tèliliteiiee 
contenant  quelques  rognons  de  fet 
carbonaté  dans  sa  partie  supérieure.  18  7  1 

60.  Grès  1  » 

61,  6a,  63.  Argile  schisteiiae.*               5  S  a» 

64*  Atgîle  rougé  employée  ponr  le  fiM 

bricAtion  dee  briques  ■  9  6 

45.  Terra  végétale.  •.                      »  t  » 


£pais«eur  totale.  3i3  i  3 
conrespcndant  à  287  mètres. 
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D'après  cette  coupe,  empruntée  à  un  mémoire 
de  M.  le  docteur  Thomsotii  publié  dans  le  8^ 
Tolume  (les  jdnnahs  de  philosophie  ^  on  voit  que 
le  nombre  des  coucbes  qui  composent  ce  bas- 
sin hooiUer  est  de  soizailte-ciuq,  dont  b  puis- 
sance totale  est  de  287  mètres  (3i5  yards); 
^u'ii  y  a  onze  coucbes  de  houille ,  et  que  le 
carboûate  de  fet  ^  ttouve  dans  plusieurs  cou- 
ches, mais  que  dans  deux  seulement  il  y  est  eir 
quantité  considérable.  Il  y  est  disséminé  en  ro- 
gnoBs  trés^iHoDgés,  et  quelquefois  en  plaques 
au  milieu  de  l'argile  schisteuse.  Souvent  ces  ro- 
gnons forment  continuité  comme  une  espèce  de 
couche.  Latx>uclieilo.  i4  de  schiste  atgifeuk  pré- 
sente plusieurs  bandes  de  ce  minerai.  * 

Coupe  dès  couches  observées  dans  la  mine  de 

BradleYy  près  Bilston,  hotiiiicr  à 

I.  Houille.  lit  5««  couche  de  la  coupe     •  Biadlejr. 
pnScédente^  désignée  sous  le  nom  de 

àeatàing<oal»  m  m  •••   a      a»  » 

aetS.Argileschîstéttsèeticllftteârgtleuz.   3      3  » 

4-  Houille  3»       -o  6 

5.  Argile  schisteuse   »  >     1  » 

7i§iet9.  OlfSireatSe  variété»  d'nrgUe 
acbitteiue  •••••«.•J.  ......    >»      4  * 

jo.  Houille*  Couclie  principale ,  désignée 

sous  le  nom  de  main-coal   8       1  3 

11.  Argile  schisteuse*.  •  ••••    3»      a  6 


Coupe  du 
lorrain 
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1 2 .  Bliinerai  de  Jèr  carbonaté»  .•«•••  a»  r>  8 

i3  et  i4*  ArgiU ackiatmiie.  9  3  » 

15.  Houille...*'*  •   I  a  » 

16,  17,  18.  Argile  schialaute.  •  •  ;  •  •  •  7  «  » 

19.  Grès  '•  »  I  o 

20.  Argile  schisteuse   »  i  6 

ai  eta2.  Grès.  .        •••••*•«••  1  a  3» 

d3.  Argile cchisteofe.   6  »  » 

24.  Gièe.  ;  •  •   1  »  »  * 

^  Argile  echistettee.)   8  a»  », 

s6.  Grès  roogefttre...    10  9  » 

27.  Terre  végétale..   «  ^  a  » 

Puissance  totale.  •  58      a  5 
correspindaiite  à  54  mètres. 

L'examen  de  cette  ooupe  montre  que  les  cou- 
ches se  sont  relevées  de  cè  c6té  et  «pie  les  cou- 
ches supérieures  ont  disparu,  puisque  la  cou- 
che principale  de  ce  bassin,  désignée  sous  le  nom 
de  mam-coalt  se  trouve  seulementii  4^  yards  de 
profondeur,  tandis  qu'on  ne  la  rencontre  qua. 
121  yards  aux  environs  de  Dudle;. 
Do  minerai  Le  minerai  de  fer  existe  dans  dçux  coudies, 
de  fer.  w^^q  au-dessus,  Fautre  au-dessous  de  la  cou- 
che de  houille,  dite  main'caal.  .  * 

§  8.  Ce  minerai  de  fer ,  qui  earle  fer  earbonaié 
des  houillères,  est  mélangé  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'argile,  ou,  pour  mie^  dire, 
il  semblerait  que  ce  serait  plutôt  de  l'argile  soli- 
difiée par  une  fiitratiou  ierrugineuse.  D  après 


/ 
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celle  supposition,  on  conçoit  en  effet  que  l'argile 

soit  plus  ou  moins  chargée  de  fer,  et  qu'il  y  ait 

par  conséquent  plusieurs  qualités  de  minerai  de 

fer.  On  en  distingue  cinq*,  les  deux  plus  estimées 

sont  appelées  guddin  et  blueflatt,  La  première  est  varieies  dif- 

la  plus  riche;  sa  teneur  est  de  36 à  (\o  pour  loo 

*  ^1  minerai  de 

(non  grillée);  elle  forme  des  rognons  moins  allon-  fer. 
gés  que  la  seconde.  Sa  couleur  est  foncée;  elle  pré- 
sente au  centre  des  fentes  analogues  à  celles  d'ui\ 
ludus,  qui  sont  tapissées  de  chaux  carbonatée  la- 
melleuse.  Les  différentes  variétés  sont  classées 
par  leur  richesse,  qui  varie  de  10  à  4opour  100. 
Nous  n'avons  pas  observé  près  de  Dudley  la 
variété  de  minerai  assez  commune  à  Saint-Etienne 
et  aux  environs  de  Sarrebruck,  consistant  en  un 
grès  à  grains  fins,  imprégné  de  fer  carbonaté,  qui 
se  décompose  par  couches  concentriques.  Le  vé- 
ritable minerai  de  fer  des  houillères,  lorsqu'il 
est  exposé  à  l'çiir  pendant  long-temps ,  présente 
bien  une  apparence  de  décomposition  ;  mais  ce 
sont  seulement  les  masses  qui  l'enveloppaient 
qui  se  désagrègent  et  se  détachent  du  minerai. 
On  a  même  soin  de  faciliter  ce  triage  naturel  eu 
exposant  le  minerai  pendant  plusieurs  mois  à 
l'action  de  l'air. 

Le  minerai  contient  en  grande  quantité  les  cm-  Empreintes 
preintes  végétales  propres  au  terrain  houiller;  jl.n^'îëroi! 
on  y  trouve  aussi  assez  fréquemment  des  moules  n»^rai  de  fer. 
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de  coquilles,  trés-impar&iu  à  k  vénié,  qui  pai* 
>ai88enl  àp^iutetiir  an  geote  itnioi  ce  ifm 
drait  à  faire  penser  qae  le  dépôt  des  houilles  s'est 
fait  au  mlUeu  dé  lacs  dVMi  douce. 

Les  schistes  qUl  aeoom^agnent  la  houille  pré»- 
ê^^^fUL.  seul  eut  souvent  dans  ce  bassin  un  accident  assez 
•ion  des  nugttlier,  qui  pandt  dû  à  une  cotnpression  per- 
peudiculaire  aux  couches  ;  ils  affectent  la  fenne 
de  petits  cônes  qui  rentrent  les  uns  dans  les  au- 
tres jet  qui  sont  sillonnés  sur  tedrs  surfaces  par 
des  lignes  ondulées.  Ces  oAnes  ,  désignés  sous 
le  nom  de  cone-in-cone^corcd ,  s'observent  dans 
plusieurs  mines,  quelquefois  même  k  houille 
les  présente.  Ce  qui  'nous  a  fiiit  nattre  Fidée 
d  une  compression  verticale ,  c'est  que  nous 
avons  TU  des  échantillons  de  cette  nature  Te- 
nant de  Rtchmond  en  Virginie  (États-Unis), 
qui  étaient  accompagnés  de  tiges  d'une  plante 
(désignée  par  M.  Adolphe  Brongniatt  sous  le  nom 
de  styhdé^idnfn  hsM)  dont  les  dilftréns  anneauk 
étaient  rentrés  les  uns  dans  les  autres,  et  présent 
talent  en  outre ,  1^  iHiUml^e  leur  longueur,  un 
renflement  »niÉog«i«à  éelui  qnî  aurait  lieu  si  on 
comprimait  les  deux  extrémités. 
Nature  de  L'cxploitation  de  la  houille  et  celle  du  niiiie^ 
*  '  u«.***  etéeutérti  à  Dudley  par  des  puits  dif- 

fércns.  Ils  ont  ordif^ireineut  les  uns  et  les  autres 
6  pieds  de  diamètre.  Ils  sont  muraillés  en  bri- 


Digitized  by  Gopgle 


liT  OU  VER  £N  AVGLBTBRAE»  Sffj 

ques  ;  souvent  les  assises  de  maçonnerie  reposent 
ftur,des  cercle»  en  bois,  et  plus  géuéralemeQt  Aur 
4eA  oevdes  en  br.  Ces  dernim  sont  compès^  de 
fer,  en  barres  carrées,  d'environ  3  pouces,  et  dont 
chaque  portiou  a  3  pieds;  ils  sont  assemblés  les 
uns  aux  autres  à  mi^fer  et  boulonnés  convenable- 
ment. On  en  remarque  de  4  pieds  en  4  pieds  an« 
glais. 

La  largeur  des  furies  est  variable  et  en  rai- 
son inverse  de  Tépaisseur  de  la  couche  que  Ton 
exploite*  14e  boisage  est  très-simple  ;  il  consiste 
souvent  en  ûn  poteafl  plac^  dans  Taxe  de  la  ga- 
lerie, qui  supporte  une  semelle.  Ces  poteaux 
sont  loin  d'être  prodigués,  le  bois  étant  extrême* 
ment  cher'dans  ce  pays  et  venant  presque  tou- 
jours de  Tétranger.  La  houille  s'exploite  par  gra- 
dins renversés  ;  quant  au  minerai  de  fer,  on  fait 
une  entaille  à  la  partie  inférieure  de  la  galerie , 
et  on  détache  les  blocs  avec  des  coins  que  Ton 
enfonce  successivement  à  la  partie  supérieure  de 
chaque  Ut 

La  valeur  de  la  houille  variant  beaucoup  avec 
sa  grosseui: ,  pour  ne  p^s  la  briser  par  des  traos- 
vasemensàucceasi&yell^  êstchaigée,  dans  les  ate- 
liers, dans  les  mêmes  bennes  ou  paniers  qui 
doivent  être  élevés  au  jour.  On  décroche  au  haut 
du  puits  les  bennes  pleines  et  on  lies  remplace 
par  des  bennes  vides.  Pour  que  cette  opûratioa 
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s*exéciite  avec  plus  de  facilité,  le  puits  est  recou- 
▼ert  d'uD  pont  roulant»  qui  joint  à  son  utilité  im- 
médiate  l'avantage  d'empêcher  les  laccidens  qnt 
arrivent  quelquefois  à  Tembouchure  des  puits. 
Il  serait  à  désirer  que  cette  dispositKm.simple  fût 
adoptée  en  France. 

Ce  minerai,  monté  au  jour,  est  arrangé  en 
tas,  appelés  blooms,  qui  ont  4  pieds  de  long  sur 
3  de  large  et  aa'pouces  de  hsiureùr.  Ces  tas  sont 
considérés  comme  pesant  35  quintaux,  dechacun 
lao  livres,  avoir  du  poids  T  en  tout  177^  kiiog.). 
MQle  Ou  douze  cents  de  ces  tas  sont  ordinaîie- 
ment  le  produit  d^une  acre  de  bonne  mine. 

Les  puits  d'extraetioii  sont  disséminés  près 
des  usines;  lear  nombre  est  considérable.  Ilâsont 
desservis  par  des  machines  à  vapeur,  dont  le 
nombre  s  élève,  dans  Ce  bassin  circonscrit,  à 
plus  de  deux  mille.  Leùr  forée  totàle  surpasse 
la  puissance  de  trente  mille  chevaux.  Les  chemins 
de  fer,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  font 
cominoniquer  les  miné^  e^  léi^  usines  ;  tandis  que 
des  canaux,  qui  arrivent  jusqu'aux  usines  et  se 
réunissent  au  grand  canal  du  Staifordshire,  don- 
nent k  fadKté^-éètmter  les  produits  sur  tous  Icq 
points  de  l'Angleterre. 

Nous  ferons  remarquer ,  en  terminant  cet  apei^ 
çu-sor  le  batettt  hdtMHér  dlf  I^iÉ^^  combien  ce 
canton  est  favorisé  par  la  nature.  Guy  a  trouvé 
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rëunis  la  houille ,  le  minerai  de  fer ,  la  pierre  à 
chaux,  nécessaire  comme  fondant^  et  même  une 
argile  réfractaire  propre  à  la  construction  des  bri- 
ques de  Finlérieur  des  fourneaux.  Cette  argile , 
exploitée  à  Stourbridge^  est  exportée  dans  une 
grande  partie  de  TAnglcterre.  C'est  avec  elle  que 
Ton  fabrique  les  creusets  pour  la  fonte  de  l'acier 
à  Sheffield  et  à  Newcastle-upon-Tyne. 

§  9.  Le  terrain  houiller  du  sud  du  pays  de  BassinhouiU 
Galles  forme  un  bassin  indépendant;  il  s  étend  ^"^"«"^ 

du  pays  dtt 

de  Pontypool,  à  lest ,  jusqu'à  la  baie  dite  S*.-  Galles. 
Bride  s-Bay,  à  Touest.  Le  calcaire  carbonifère  ,  le 
plus  récent  des  terrains  de  transition  ,  analogue 
au  calcaire  bleu^de  la  Belgique,  sort  de  dessous  la 
houille  et  l'environne  de  tous  les  côtés,  excepté 
dans  les  points  où  la  continuité  est  interrompue 
par  les  baies  de  Swansea  et  de  Caermarlhen.  Aux 
environs  de  Neath,  les  couches  de  houille  les  plus 
•inférieures  sont  presque  à  1280  mètr.  (yoofath.) 
plus  bas  que  les  afûeuremeos  les  plus  élevés  des 
couches  de  houille  les  plus  basses  de  ce  district.  La 
couchede  houille  qui  est  la  plus  près  de  la  surface 
à  Neath  est  à  1 10  mèL  (60  fath.)  de  profondeur; 
elle  vientse  montrer  aujour  àun  mille  environ  de 
ce  point.  Les  couches  se  relèvent  ainsi  d'une  ma- 
nière très-régulière  vers  les  extrémités  du  bassin, 
et  si  l'on  mène  uii  plan  vertical  de  Pontypool  à 
S».  -  Bride's  -  Bay ,  on  peut  dire  ^ue  toutes  les 


4  t. 


Google 


t 


4oO  FAIIRICATIOX  DE  LA.  FONTE 

couches  qtii  sont  <iu  nord  de  ce  plan  présentent 
leur  affleurement  de  ce  côté  et  à  des  distances 
proportionnelles  ^  leur  profondeur  sous  cette  es- 
pèce d'axe.  Il  en  est  de  même  pour  les  couches 
qui  sont  du  côté  du  sud. 

Quoique  j'aie  indiqué  que  la  couche  de  houille 
la  pins  hasse  soit  à  i  a8o  mètr.  (  700  fath.  )  au-des- 
sous de  la  plus  grande  élévation  de  ce  district , 
cependant  les  nomhreuses  vallées  qui  sillonnent 
le  pays  dans  une  direction  nord  et  sud  coupent 
les  couches  eu  travers  et  procurent  la  facilité 
d'exploiter  les  immenses  richesses  souterraines 
de  ce  hassin  sans  creuser  profondément. 
Nombre  et  D'après  la  description  que  M.  Martin  a  donnée 
puis^ancp  bassin,  il  renferme  douze  couches  de 

des  rotirhcs 

dcboiiiiio.  houille,  dont  la  puissance  varie  de  5  à  9  pieds  , 
ayant  ensemble  une  épaisseur  de  70  pieds  7;  et 
onze  couches  dont  la  puissance  varie  de  1 8  pouces 
à  3  pieds  et  dont  l'ensemble  forme  une  épaisseur 
de  a4  7  pieds.  Ainsi  il  y  a  96  pieds  de  houille 
exploitable,  sans  compter  de  nombreuses  couches 
qui,  ayant  une  épaisseur  au-dessous  de  1 8  pouces, 

*  „  ne  peuvent  pas  être  mises  à  profit.  Si  on  suppose  , 

que  les  couches  gardent  une  épaisseur  constante, 
ce  qui  a  été  trouvé  vrai  jusqu'ici  par  de  nom- 
breuses exploitations ,  on  conclura  que  ce  bassin 
qui,  suivant  le  mode  d'explpitalion  qu'on  y  pra- 
tique, produit  100,000  tonnes  par  acre,  en  donne- 
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ra  64,000,000  tonnes  par  mille  carré,  et  comme, 
diaprés  les  dimensions  des  parties  de  ce  bassin  , 
dans  lesquelles  on  a  ouvert  jusqu'à  présent  des 
champs  d'exploitation,  on  peut  évaluer  leur  sur- 
face à  plus  de  100  milles  carrés  (  ^5g  kilomètres 
carrés),  on  voit  que  sa  richesse  est  immense. 

La  houille  qui  existe  dans  la  partie. nord-est  de  Nature  de  u 
ce  bassin  est  bitumineuse  ;  dans  la  partie  nord- 
ouest,  elle  est  au  contraire  très-sèche  et  analogue 
à  l'anthracite.  Elle  est  appelée  stone-coal{cliarbon 
de  pierre).  Ce  charbon  est  peu  propre  au  tra- 
vail du  fer.  Lorsqu'il  est  en  fragmens,  il  reçoit  le  '  ^ 
nom  de  culm;  dans  cet  état,  il  est  employé  pour  ^  *' 

la  cuisson  de  la  chaux.  Il  est  aussi  mélangé  avec 
le  minerai  d'étain  pour  le  désoxider,  ainsi  que 
nous  l'avons  indiqué  en  donnant  la  description  de 
la  fonte  de  ce  métal,  page  i3i.  Au  sud,  depuis 
Pontypool  jusqu'à  la  baie  de  Caermarthen ,  le 
charbon  est  très-bitumineux  et  un  peu  pyriteux. 

Les  parties  inférieures  du  terrain  houiller,  celles  Disposition  - 
qui  sont  exploitées  à  Merthyr-Tydvil,  centre  ^e"^*!^*.*^ 
des  usines  à  fer  du  pays  de  Galles,  se  distin-  iiouUler».  - 
guent  par  la  prédominance  des  argiles  schisteu- 
ses. Dans  les  couches  qui  les  surmontent,  au  con- 
traire ,  le  grès  existe  en  plus  grande  abondance.  Il 
est  d'un  grain  assez  gros,  d'un  tissu  lâche,  et  con- 
tient une  grande  quantité  de  matière  charbon- 
neuse et  d'impressions.  Le|  caractères  de  ce  grès 

*  •  •0. 


• 


4<n  FABRICATIOir  DE  LA  FOITTB 

s'accortlent  lrès-l)iciî  avec  ceux  du  grès  de  ia  par- 
tie moyenne  du  terrain  houiller^  appelé peahan^ 
^(fdans  IeSomiAër8etshire.€e8  grès  sont  sou^nt 
schisteux,  et  se  divisent  quelqueiois  en  feuil- 
lets assez  minces  )k>tir  êti^  employés  comme  ar- 
doî^éè.  Lek  membres  inférieurs  du  teirain  honil- 
1er  sont  séparés  des  supérieurs  par  une  grande 
épa&eurdecegrès.  C'est  aussi  lé',grès^uleons- 
titue  presque  toutes  les  sommités  qiïi  e&istént 
dans  l'intérieur  du  bassin  houiller.  * 
Relation      ^  eottcheà  de  houille  sont  plus  nom- 

enlre  les  .«k  i  •  ..  ..  , 

giaemcns  de  brëiisè^  èt  phi^  puissantéii  àttùf^  la  partie  rnfé- 
lahotiUleet  pj^m-^        dans  la  supérieure  ,  le  minerai  de  fer 

da  minerai  '       ,  :         .    '  ' 

de  fer.    y  ést  égaletttént  pltis  abondânt  ;  il  y  forn^ie  seize 

couches,  ou,  pour  mieux  ditè,  il  y  existe  dans  seize 
couches  de  schiste  ^ir^^ileux;  quelquefois  il  est 
en  plaques  ds^ea^lAi&i^tiléSi  eontiguës  les  unes  aux 
autres,  dè  manière  à  donner  l'idée  de  couches;  le 
plus  soQVj^t,  il  est  en  rognons  plus  ou  moins 
abôridahid  tÂ^èl^  èbtii^  qàeiquefois  telle- 
ment nombreux  qu'on  peut  dife  qâH  forme  des 
couches.  Ou  trouve  ce  minerMïiu*dessus  et  au- 
âl^A^  ftë  fà  teoille  ;  ^A^iilirte^  Tèecasion 
deTobserver  de  ces  deux  manières.  Plusieurs  des 
cbtiéhes  qùi  en  sont  le  mieux  pourvues  sont  si- 
tdéés  ftà-dëUàf^  dé  b  «oîiéb»#  bouille  la  plus 
basse.  On  distingue  huit  Variétés  de  minerai  qui 
appartiennelû  à  des  couches  différentes.  t)n  les 
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nomme  blach  balls  ^  black  pinns  ^  six  inch  ivide 
vein,  six  inch  jack ,  blue  vein ,  blue  pinns ,  grey 
piuns ,  seven  pinns. 

On  compte  en  tout  seize  couches  d'argile 
schisteuse  contenant  des  Hts  de  rainerai  de  fer 
carbonaté.  Celui  qui  forme  la  première  quaUté  est 
analogue  au  minerai  noir  du  Staffordshire,  ap- 
pelé ^wM/Vî;  il  est  souvent  fendillé  à  l'intérieur,  Varict<isde 

,  .  ,  .   ,  minerai  de 

comme  les  septaria,  et  les  cavités  sont  tapis-  fer. 
sées  de  chaux  carbonatée,  et  quelquefois  de 
cristaux  de  quarz.  Dans  les  couches  supérieu- 
res, il  existe  de*  minerais  qui  présentent  la  dé- 
composition en  coucfhes  concentriques,  et  dans 
lesquels  le  centre  est  argileux.  Ces  variétés  sont 
assez  analogues  à  celles  que  nous  avons  dési- 
gnées sous  le  nom  de  grès  ferrifère  ,  et  qui  nous 
paraissent  devoir  être  essentiellement  distinguées 
du  véritable  fer  carbonaté  des  houillères  en  ro- 
gnons. La  richesse  du  dernier  es?)^eaucoup  plus 
constante  que  celle  du  premier. 

Il  existe  quelquefois  des  cristaux  de  titane  Titane  et  co- 
oxidé  au  milieu  de  ces  rognons  de  fer  carbonaté:  *ic'^nCT»i* 
c'est  à  leur  présence  qu'est  dû  le  titane  métal-    de  fer. 
lique  que  l'on  trouve  souvent  dans  les  cavités  qui 
existent  dans  le  creuset  des  hauts-fourneaux. 

Comme  à  Dudley,  on  trouve  dans  le  fer  carbo- 
naté du  pays  de  Galles  des  moules  de  coquilles 

a6. 
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qui  paraissent  appartenir  au  genre  unio.  Les 
schistes  et  la  houille  présentent  aussi  cette  struc- 
ture appelée  cane  in ,  cone  coral,  que  nous  avons 
attribuée  à  une  compression  verticale. 
Richesse      La  richessc  moyenne  des  minerais  de  fer  du 
minerais  de  p^^ysde  Gallcsest  uu  pcu  plus  élcvéc  que  celle  des 
f«-      minerais  du  Staffordshire.  On  évalue  la  pre- 
mière à  trente-trois,  tandis  que  la  seconde  n*est 
guère  que  de  trente  sur  cent  parties  de  minerai 
cru.  C'est  celte  richesse,  réunie  à  la  modicité  du 
prix  des  charbons,  qui  permet  de  fabriquer  le 
fer  à  plus  bas  prix  dans  le  pays  de  Galles  que 
^      dans  le  Staffordshire.  La  proximité  de  la  mer,  à 
laquelle  les  usines  communiquent  par  des  ca- 
naux, est  aussi  .uu  avantage  considérable  pour 
ce  comté. 

La  disposition  du  terrain  est  telle,  que  pres- 
que partout  l'exploitation  a  lieu  par  galeries  ho- 
rizontales ,  aiftquelles  on  donne  le  nom  de 
Icyels;  quelquefois  on  se  sert  à-la-fois  de  puits 
et  de  galeries  d'écoulement  :  dans  ce  cas  ,  on 
emploie  l'eau  comme  contre-poids  pour  élever 
les  miuerais  au  jour. 

Cette  réunion  de  richesses  souterraines  a  pro- 
duit un  grand  développement  du  travail  du  fer 
dans  ce  district. 

Le  nombre  des  hauts-fourneaux  dans  la  paroisse 
de  Merthyr-Tydvill  s'élève  au  moins  à  trente.  La 
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fonte  qu'ils  produisent  est  rarement  livrée  au 

commerce.  Elle  est  presque  toute  transformée  en 
fer  forgé.  Des  chemins  de  fer  nombreux,  et  dont 
le  développement  s*élève  à  2M  milles  de  lon- 
gueur, facilitent  le  transport  tant  à  l'extérieur 
qu'à  Tintérieur.  •  * 

Dans  le  pays  de  Galles  cotnme  dans  le  StaE> 
fordshire,  toutes  les  circonstances  favorables  au 
travail  du  fer  sont  réunies.  On  y  trouve  de  même 
un  calcaire  employécomme  fondant,  et  la  couche 
d'argile  qui  sépare  les  deux  couches  supérieures 
de  charbon  exploitées  àM^rthyr-Tydviilestréfrac- 
taire  et  excellente  pour  la  fabrication  deshriqiies  ^^gUe  ré- 
employées dans  l'intérieur  des  bauls-fourneaux.  fracuir«fi- 
Gette  propriété  lui  a  fait  donner  le  nom  de  fire-  ^Xt^Stm  * 

clay.  liooiller. 

bassin  du  sud  du  pays  de  Galles  n'est  pas 
moins  intéressant  sous  le  rapport  géologique  que 
sons  le  rapport  industriel,  l/e  vieux  grès  rouge,  fe 
calcaire  carbonifère ,  le  mil/stone-grit  (^^lî  s  inlc- 
rienr  du  terrain  bouiller  }  et  Xé-  terrain  houiller  se 
morfteétfsilititliivement  ;  le  ^emiifr<3e  Bi^côïi  à 
Mcrlhyr-ïydvill  présente  une  très-belle  coupe  lie^ 
tous  ces  teoraivlr^'estméme  ^hm^ce^ieu  que  la 
liaison  entre  le  âldmmmélsirrfere^t  ié  tiiillsiiK 
ne-grit  s'observe  peut-être  le  mieux.  Ou  voit,  à  la 
limite  de  ces  deux  formations  ,  les  deux  roches 
aftêmer  ensemble  à  plusieurs  reprise^.  W  •îf^-'^ 
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FaiUe*  duu  Leafiûlles(dyke8),qaioonr€ntgéoéralement 

nord  ào  «ad^  élèvent  oa  vejélteot  les  ecmcfaes  de  5o 
à  loo  toises.  Elles  sont  ordinairement  remplies 
d'argile.  M.  Townsend  en  cite  une  énorme»  dont  la 
puistanoe  deplneieim  toises  et  qui  esiremplie 
de  fragmens  de  roches  environnantes  brisées. 
£lle  occasionna  un  changement  de  niveau  de 
d4o  pieds  dans  les  différentes  oQuehes  du  terrain 
houiller. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

fie  lafabncQtion  de  la  JànU  ei  du  fer  en 

'  AngU^Ufre^ 

§  1 1.  Nous  avons  dit  que  l'emploi  de  la  houille 
dans  la  fusion  des  minerais  avait  apporté  une 
grande  éoonomte  dans  la  prodiictîon  de  la  fente. 

L'afEnage  du  fer  au  moyen  de  la  houille  est 
également  beaucoup  moins  coûteux.  La  substi* 
tation  de  la  houille  au  charbon  de  hois  dans 
cette  seconde  opération  n'a  pas  moins  contribué 
q^e  dans  la  prenyère  à  donner  un  développii- 
tnent  immense  k  I»  fabrication  dn  fer  en  Angle» 
terre  ;  ce  procédé  ferait  abandonner  presque  par- 
.  ]tout  le  travail  au  charbon  de  hois«  si  le  fer  que 
produit  ce  dernier  n*ëlait  supériepr  en  qualité  : 
aussi ,  sommes-nous  convaincus  que  le  moment 
n'est  peut^tre  pu  très«éIoigoé  où  il  s'établira 
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uuç  difïiér^Bce  notable  dauvS     p^rin^  des  C^f 9^* 
tçmis  par  ces  deux  pcocé^^.^   .        .  > 

supériorité  du  fer  obtenu  par  l'affinage  au  ^ 
charbon  de  bois  sur  celui  (}ue  p^^duitTaffioag^  k^, 
la  houille  est  tellemeiU  ^sertaioe,  queie^  Anglais 
eux-mêmes  n  emploient  pour  la  fabrication  de^ 
Tacier  que  du  fer  de  Suède  e{L  c,Lç  ^4^\e  obteni^  ^ 
avec  4a  charboa  de  boi^  ré^iaeq^c  ;  i(f  ^ipploiçfit 
de  même  du  fer  obtenu  avec  du  charbon  de  bois- 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc.  A  )a  vérité,  dans 
le$  usipes  à  fer  d'Angleterre  ou  l'on  î^ré^re  ^  tple 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc,  on  se  sert  d'un 
procédé  d'affinage  mixte,  qui  consiste  à  affiner  le 
fer  an  charbon  de  bois  et  à  le  lamina  à  la  houille.. 

Avant  de  décrire  les  procédés  suivis  dans  ces 
deux  genres  d'opérations  ,  nous  çfOj^<>ps  devoir 
douiier  Qijye^gi^es  détails  historiques  sur  la  ^r- 
che  graduelle  des  perfectionnemens  qui  se  sont 
introduits  depuis  soixante  aus  dau|^  ce  genre  d'in- 
dustrie et  qni  ront  am^^  au  point  qù  il  est  au- 
jourd'hui. 

Ces  détails  sont  principalement  extraits  d'un 
article  1^  f^^i  pi^blié  dans  le  SupjplémetU  de 
r Encyclopédie  d*¥Àïmhourg,  en  tS^ï  ' 

§  1 2.  £n  1 le  traitement  du  fer  avait  lieu,  e^ 
Angleterre  9  efitifèreinent  au  charbon  de  bois*  Les 
minerais  qu'on  employait  étaient  principalement 
des  héma^tiles  bru^ieb  et  rouges.  (Jn  ioiula^t  aussi 
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des  roinef  lemuses;  mais  il  ne  fmît  pas  qu'on 
connût  tXon  les  minerais  de  ier  carbonalé  des 

houillères,  presque  les  seuls  employés  actuelle- 
ment en  Angleterre.  A  cette  époque ,  il  existait 
dnqaant»4iëuf  liants^feumeanz ,  dont  le  pro* 
duit  annuel  était  de  i7,55o  tonnes  de  fonte. 
Ce  qui  donne,  pont  ciiaque  fourneau,  un  pro- 
duit de  a94^*%ii  par  an,  et  pour  chaque  se- 
maine 5*®"%i5. 

£n  1788,  on  avait  déjà  £iit  beanconp  d*essab 
pour  fondre  le  minerai  de  fer  avec  h  houille ,  et 
il  n  existait  plus  que  vingt-quatre  hauts-fourneaux 
an  charbon  de  bois,  produisant  ensemble  i5,ioo> 
tonnes  de  fonte.  Ce  qui  donne  pour  chaque  lAut- 
fourneau  un  produit  par  an  de  546t<>»*,T6a,  ou 
par  semaine  de  xo^^^^gS. 

On  remarque  ici  une  augmentation  considéra- 
ble dans  le  produit  de  chaque  fourneau ,  qui ,  de 
5*o°*,i3  a  été  porté  à  io^<^»*,93,  c'est-à-dire  à  plus 
du  doiible.  Cette  augmentation  a  été  obtenue  en 
partie  parla  substitution  aux  soufflets  en  bois  des 
machines  soufflantes  à  piston  ^  auxquelles  on  a 
appl  iqué  des  machines  à  vapeur,  comme  moteurs. 

Cinquante- trois  hauts-fourneaux  marchant  à 
la  houille  étaient  déjà  en  activité*  Us  donnaient 
ensemble  48,800  tonnes  de  fer;  ce  qui  porte  te 
produit  annuel  de  chaque  fourneau  à  907  ton- 
nes, et  celui  {lar  semaine  à  i7^*,45*  1^  quan- 
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tité  de  fonteprodoite  dans  cette  année  »  «H  noyen 

de  la  houille,  était  donc  de. .  .  .    4^9800  tonn. 
Celle  au  charbon  de  boÎA,  de  •  .  i3,ioo 

TOTAL...  61,900 

En  17969  le  traTvl  au  charbon  de  bois  était  à- 
peu-près  complètement  abandonné  ;  le  recense- 
ment exécuté  par  les  ordres  de  M.  Pitt  pour  éta* 
blir  les  împdts  sur  la  fabrication  du  fer  a  donné 
les  résultats  suivans  : 

lai  h%pits-ibumeauz,  dopnant  ensémUe  par 

an  ia4i879  tonnes; 

Ce  qui  fait,  pour  chaque  fourneau,  un  produit 
de  io5a  tonnes  par  an. 

En  i8od,  il  y  avait  i68hants-tbnmeaux^  dont 
le  produit  était  estimé  à  170,000  tonnes. 

En  1806,  ce  produit  était  dea5o,ooQ  tonnes; 
il  y  avait  alors  !ia7  hauts -fourneaux  à  la hooaie, 
dont  169  seulement  en  activité  à- la-fois. 
Ces  hauts^foumeanx  étaient  répartis  ainsi  : 

Dans  la  principauté  de  Galles   5a 

Dans  le  StafFordshire.  •••••••  4^ 

Dans  le  Shropshiro.  4^ 

Dans  le  Derbyshire.  •  •  tf 

JhnêVTonikMn   a8 

Dans  lei  comtés     Giocester,  Monmoutli,  Ley- 
cestef)  Lancaster^CumberlandetNortliumberland.  18 

£n  Éco8«e  •••••  •   a8 

92j  ' 


Digitized  by  Google 


» 


4lO  VABAXCATIOll  DB  LA  VOVTB 

En  1 820,  la  fabrication  avait  pri3  raccroissement 
coasidérable  que  présente  ^e 'tableau  suivant  : 

Le  pays  de  Galles  fabriquait....  i5o,ooo  ton* 

Le  Shropshire  et  le  Statïordshire.  180,000 

L^Yorckahira  et  le  Derbyshîre.»  5o,ooo 

LTâcom  et  autres  lietiz^.*  •  •««  •  20,000 

Total  •  •  • .  400,000 

Cette  fabrication ,  quoique  immense  ,  s'est 
encore  accrue  dans  les  années  suivantes.  Eu, 
i8a3,  lors  de  notre  passage  à  Dudley,  on  cons- 
truisait plusieurs  nouveaux  hauts  -  fourneaux  , 
quoique  déjà  il  en  existât  plus  de  soixante^douze  % 
dans  Une  étendue  qui  n'avait  pas  plus  de  a  lieues 
de  rayon.  Dans  un  travail  très-important,  que 
AL  Héron  de  Villefosse  vient  de  publier  sous  le 
nom  de  Mémoire  sur  VéUU  actud  des  usines  à  fer 
delà  France^  nous  trouvons  qu'en  18^6  il  exis- 
tait en  Angleterre  trois  cent  cinq  hauts -four- 
neanX|  savoir: 

Dftnt  la  pxindpeuté  de  Galles.  •••••••  87 

Dans  le  StaCfordsîiIre   78 

Dans  le  Shropshire,  le  Derbyshûei  l'Torck- 

shire  et  plusieurs  autres  comtés   84 

£a  Écosset*  «  •  

Sur  ce  nombre  y  deux  cent  quatre-vingts  sont 
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en  activité  à-la-fois ,  et  eu  supposant  que  leur 
produit  moyen  soit  de  5o  tonnes  par  semaine  ,  le 
produit  total  aurait  été,  en  1826,  de  728,000 
tonnes  équivalant  à  7,395,515  quintaux  métri- 
ques.  Cette  évaluation  parait  être  un  peu  au-des- 
sus de  la  vérité  :  d'après  les  renseignemens  com- 
muniqués par  M.  Phillip  Taylor  à  M.  Achille  Cha- 
per,  Tunde  nos maîtresde forges  lesplus  instruits, 
qui ,  dans  l'été  de  i8a6,  a  visité  les  deux  tiers 
des  hauts-fourneaux  de  la  Grande-Bretagne,  leur 
produit  pendant  cette  année  a  été  d'environ 
600,000  tonnes. 

§  i3.  On  voit  par  ces  détails  les  accroisse-  Hîsiorique 
mens  successifs  que  la  fabrication  de  la  fonte  a  Je  l'affinage 
éprouvés.  Il  en  a  été  de  même  de  l'afûnage  du  i,ouiUe. 
fer.  Celte  opération,  qui  avait  lieu  anciennement 
au  moyen  du  charbon  de  bois,  s'exécutait  dans 
des  affineries  analogues  à  celles  dont  on  se  sert 
communément  en  France.  Ce  combustible  dimi- 
nuant progressivement,  on  essaya  de  le  mélanger 
avec  du  coke   en  proportion  plus  ou  moins 
grande.  Dans  cette  espèce  de  passage  du  travail 
du  fer  avec  du  charbon  de  bois  au  travail  du  fer 
avec  la  bouille ,  le  traitement  consistait  en  trois 
opérations.  Le  métal  obtenu  de  la  première, 
qui  était  un  raffinage,  était  porté  sous  un  mar-  ^^f^na^e  au 
teau  pesant  cinq  ou  sii  mille  kilogrammes,  el  bois  et  à  la 

,  ,  r  •     •      I  *  11  houille  mé" 

avec  lequel  on  en  iaisait  des  espèces  de  plaques  i^^Rte, 


4ia  ,      TABRICATION  DE  LA  FOITTE 

appelées  stamp-iron  ;  ces  plaques  étaient  brisées 
en  plusieurs  morceaux  et  triées  suivant  la  qua- 
lité. Les  morceaux  qui  présentaient  encore 
Faspect  de  la  fonte  appelée  raw  étaient  sou- 
mis de  nouveau  à  la  première  opération.  Quant 
à  ceux  dont  Taffinage  était  assez  avancé,  on  en 
formait  des  piles  de  5o  à  60  livres,  que  Ton  dis- 
posait sur  une  pierre  de  grès  ou  sur  une  plaque 
d'argile.  On  plaçait  ces  piles  sur  la  sole  d'un  four- 
neau à  réverbère  alimenté  par  la  flamme  d'un 
feu  de  houille  (i);  quand  la  température  était 
assez  élevée  pour  que  le  fer  pût  se  souder ,  on 
prenait  une  de  ces  masses  de  fer  avec  une  te- 
naille, et  on  la  portait  sous  le  marteau  dont  nous 
venons  de  parler.  On  l'étirait  en  barres  courtes  et 
épaisses ,  analogues  à  ce  que ,  dans  les  forges  de 
France,  nous  appelons  pièces.  Ces  barres,  dési- 
gnées par  le  mot  de  bloom,  après  avoir  été  chauf- 
fées de  nouveau  dans  un  Jeu  de  chaufferie^  étaient 
forgées  en  barres,  au  moyen  d'un  marteau  moins 
pesant  que  le  premier^  et  qui  frappait  à  coups 
plus  réitérés. 


(])  M.  CLaper  a  encore  tu  Pété  dernier  cet  ancien  pro- 
cédé en  actifité  dans  Pusine  de  Beaufort  (  pays  dè Galles  ), 
appartenant  à  M.  Jones,  mais  on  était  prêt  à  l'abandonner. 
On  se  sert  encore  d'un  procédé  analogue  pour  affiner  la 
vieille  ferraille.  Nous  Tavons  tu  pratiquer  à  Sbeffield. 


ET  DU  FER  EN  ANGLETERRE.  4l5 

Cette  méthode  mixte  fut  employée  pendant 
plusieurs  années,  le  fer  qu'elle  produisait  était  fort 
et  généralement  très-dur;  elle  procurait  déjà  un 
grand  avantage,  en  diminuant  la  consommation 
de  charbon  de  bois;  mais  elle  eu  exigeait  cepen- 
dant encore  une  assez  grande  quantité  ;  elle  avait 
en  outre  l'inconvénient  de  demander  beaucoup 
de  temps  :  de  sorte  qu'un  établissement  qui  pou- 
vait livrer  au  commerce  20,000  tonnes  de  fer  en 
barres  par  semaine  était  regardé  comme  consi- 
dérable. L'Angleterre  était  alors  loin  de  fabriquer 
assez  de  fer  pour  sa  consommation.  On  en  impor- 
tait annuellement  de  Suède  et  de  Russie  l'énorme 
quantité  de  70,000  tonnes  (environ  70,000  mil- 
liers métriques  ). 

M.  Cort,  auquel  on  doit  la  méthode  actuelle- 
ment en  usage  en  Angleterre  ,  parvint  alors , 
après  beaucoup  d'essais  infructueux,  à  convertir 
la  fonte  en  fer,  en  l'exposant  sur  la  sole  d'un 
fourneau  à  réverbère  à  l'action  de  la  flamme  de 
la  houille.  Cette  méthode ,  qui  avait  l'avantage 
'<\e  n'employer  que  ce  seul  combustible,  simpli- 
fiait en  outre  beaucoup  le  traitement ,  parce 
qu'elle  n'exigeait  plus  de  machines  soufflantes. 
Cet  affinage  au  fourneau  à  réverbère  seul  était 
encore  loin  de  produire  le  résultat  désiré.  Il  était 
peu  régulier  :  tantôt  la  perte  en  fer  était  très-pe- 
tite, d  autres  fois  au  contraire  elle  était  considé* 
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rable.  La  quaiilitc  de  combustible  brûlé  variait 
également  beaucoup,  ainsi  que  la  qualité  du  fer. 
M.  Goit  parvint  à  éviter  cette  incertitude^  en  fai- 
sant précéder  le  travail  du  fourneau  à  réverbère , 
qu*il  appela  puddUng^  par  une  espèce  de  raffi- 
nage an  coke.  Le  but  de  cette  opération  était  de 
décarburer  la  fonte  et  de  la  préparer  à  devenir 
malléable.  Le  métal  prit  alors  le  nom  de  Jiner 
métal ^  métal  plus  fin ,  que  Ton  appelle  pour 
abréger  fiice-metal.  ' 

11  remplaça  en  outre  le  dnglage  au  marteau 
par  l'étirage  an  cylindre,  procédé  qui  accéléra 
beaucoup  la  fabrication  du  fer. 

Le  fer  provenant  .de  l'opération  du  pbddling 
était  d'une  qualité  très-inférieure^  et  ne  pouvait 
être  employé  directement  dans  les  arts.  On  ima- 
gina,  pour  lui  donner  plus  de  consistance,  de  lui 
fiaiîre  subir  une  seconde  chauiFe  dans  un  four- 
neau à  réverbère  :  aussitôt  que  cette  méthode 
fut  parvenue  à  un  assez  haut  degré  de  petlec- 
tion  pour  donner  des  produits  susceptibles  d'en- 
trer avec  avantage  dans  le  commerce,  elle  fut 
employée  exclusivement  en  Angléterre  et  en 
Ëcosse.  La  rapidité  avec  laquelle  on  peut  fabri- 
quer le  fer  par  ce  procédé,  et  surtout  la  faculté  / 
de  n'employer  que  de  la  houille ,  aoit  à  l'état  m- 
turel,  soit  carbonisée,  dans  un  pays  où  ce  com- 
bustible minéral  est  répandu  avec  tant  de  pro- 
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fusion,  causèrent  une  augmentation  considérable 
dans  le  nombre  des  hauts  fourneaux  et  des* 
usines  à  fer.  Cette  nouvelle  méthode  de  transfor- 
mer la  fonte  en  fer  prit  une  extension  telle  dans 
la  Grande-Bretagne,  qu'anjourdluii  une  seule 
usine,  celle  deCyfarthfa  dans  le  pays  de  Galles, 
fabrique  annuellement  plus  de  deux  fois  autant 
de  fer  que  Ton  n'en  fabriquait  annuellement  de 
1740  à  1 7 5o  dans  tout  le  Royaume-Uni. 

Plusieurs  usines  à  fer  construites  sur  une 
échelle  beaucoup  moins  grande  livrent  au  com- 
merce de  aoo  à  3oo  tonnes  de  fer  en  barres  par 
semaine,  et  il  y  en  a  très-peu  qui  ne  produisent 
pas  de  100  à  i5o  tonnes. 

Nous  terminerons  cet  aperçu  historique  en 
exprimant  le  regret  qu'un  homme  commeM.Cort, 
qui  a  dépensé  presque  toute  sa  fortune  à  perfec- 
tionner une  industrie,  actuellement  une  des 
sources  de  prospérité  de  l'Angleterre,  n'ait  pas 
reçu  la  récompense  due  à  un  si  important  ser- 
vice, et  que  son  nom  soit  à  peine  cité  dans 
quelques  ouvrages  sur  le  traitement  du  fer. 

En  parcourant  les  perfectionnemens  que  le 
travail  du  fer  a  éprouvés  en  Angleterre  depuis 
soixante  ans  ,  nous  avons  vu  qu'ils  se  divisaient 
en  deux  ;  les  uns,  relatifs  à  la  fusion  des  mine- 
rais; lès  autres,  à  la  transformation  delà  fonte 
en  fer  forgé  :  nous  sommes  donc  conduits  na- 
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turellemenl  à  faire  deux  divisions  dans  ce  que 
•  nous  avous  à  exposer  sur  le  travail  du  fer. 

Dans  la  première,  intitulée  Be  la  fabrication 
de  la  fonte  par  le  coke^  nous  décrirons  les  hauts- 
fourneaux  employés  en  Angleterre,  le  grillage 
du  minerai ,  la  fabrication  du  coke  et  le  travail 
des  hauts-fourneaux. 

Dans  la  seconde,  qui  aura  pour  objet  \ affinage 
de  la  fonte  par  les  procédés  anglais ,  nous  ferons 
connaître  les  différens  fourneaux  ainsi  que  les  mé- 
canismes employés  dans  ce  travail,  et  les  opéra- 
tions auxquelles  on  soumet  la  fonte  pour  la  trans-  » 
former  en  fer  malléable. 

Enfin,  nous  ajouterons  une  troisième  division, 
dans  laquelle  nous  ferons  une  comparaison  entre 
la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  au  charbon  de 
bois  et  celle  à  la  houille.  Nous  la  terminerons  par 
un  aperçu  des  dépenses  nécessaires  pour  la  cons- 
truction des  usines  de  ce  genre. 


Fabrication  de  la  fonte  par  le  coÂe. 

Vanités  de  §  i4'  ^  fonle  quc  produisent  les  hauts-four- 
fonteobtc-         audais  est  en  général  noire  et  très-douce; 

nues  au  ,  " 

ooke.     on  en  distingue  cependant  plusieurs  qualités, 
ordinairement  trois,  savoir  : 

i.  Fonte  très-noire,  à  gros  grains  arrondis, 
qu'on  obtient  ordinairement  dans  le  commence- 
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nieiit  (lu  fondage  quand  on  met  encore  un  excès 
de  charbon;  en  coulant,  elle  parait  pâteuse  et 
jette  des  étincelles  bleues.  Elle  présente  une  sur- 
face où  semblent  se  développer  avec  une  grande 
rapidité  des  végétations  en  rameaux  très-fins; 
elle  se  fige  très-lentement  ;sa  surface,  refroidie, 
est  unie,  concave,  et  souvent  chargée  de  gra- 
phite; elle  est  peu  tenace,  très-tendre,  et  ne  peut 
recevoir  qu'un  poli  tertie.  Elle  n'est  pas  em- 
ployée avec  succès  en  première  fusion;  mais, 
étant  refondue,  elle  passe  au  n®.  2. 

N**.  a.  Fonte  noire,  mais  d'une  teiyte  plus  claire 
que  la  précédente,  et  que,  par  comparaison  ,  on 
peut  appeler  grise.  Elle  est  à  moins  gros  grains 
que  la  fonte  n«>.  i,  très-tenace,  facile  à  tourner,  à 
limer  et  à  polir,  excellente  pour  les  moulages 
lorsqu'elle  se  rapproche  dii  n^.  i,  et  pour  la  fabri- 
cation du  fer  en  barres  lorsqu'elle  est  au  con- 
traire d'une  teinte  un  peu  claire  :  c'est  toujours 
celle  qu'on  cherche  à  obtenir  en  y  produisant , 
suivant  l'usage  auquel  on  la  destine,  les  modifi- 
cations que  nous  venons  d'indiquer;  si  on  la  re- 
fond successivement  un  trop  grand  nombre  de 
fois, 'elle  passé  au  n^.  3. 

N**.  r^.  Fonte  blanche^  cassante,  qui  résulte 
toujours  d'un  dérangement  dans  la  marché  du 
fourneau  ;]elle  coule  mal,  jette  en  coulant  des 
étincelles  très»nombreuses ,  vives  et  blanches,  se 
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fige  Irès-vilc  :  refroidie,  eile  offre  à  sa  surface  Je» 
aspérités  irrégulières  qui  la  rendent  extrêmement 
raboteuse  ;  elle  est  très-cassante  et  présente  une 
cassure  lamelleuse  et  rayonnée;  elle  est  tellement 
dure  que  Facier  trempé  ne  peut  Fattaquer.  On 
ne  s'en  sert  jamais  pour  le  moulage;  souinise  à 
Taffînage,  elle  ne  donne  qu'un  mauvais  fer. 
,,.jC'est  probablement  la  nature  différente  de  la 
fonte  obtenue  dans  les  diverses  contrées  de  l'An- 
gleterre, qui  fait  que  le  Staffordsbire  et  le  Shrop- 
shire  fournissent  presque  toute  la  fonte  moulée, 
tandis  que  le  pays  de  Galles  fabrique  presque 
exclusivement  du  fer.  Le  prix  moins  élevé  du 
combustible  dans  le  pays  de  Galles  entre  peut- 
être  aussi  pour  beaucoup  dans  celte  différence 
entre  les  produits  des  usines  de  ces  deux  con- 
trées, î  .  .      iiî  ■:»'• 

•Ayant  eu  Toccasion  de  suivre  avec  quelque 
détail  le  travail  du  fer  dans  le  Staffordsbire  et  le 
pays  de  Galles,  nous  allons  décrire  séparément 
les  procédés  qui  y  sont  suivis  et  qm  diffèrent  en 
plusieurs  points.  Koua  commencerons  par  indi- 
quer la  forme  des  bauts-fourneaux  dont  on. fait 
usage  dans  les  deux  contrées,  et  celle  des  four- 
neaux de  grillage,  dont  on  se  sert  seulement 
dans  la  seconde.  !.  \  •    •    ::•»•.'  * 

liraux^du'"  S  ^^-  (^fqrme  des  hauts  -  fourneaux  dans  le 
stafford-  Slaffordshire.  )  Les  hauts-  fourneaux  des  environs 

shire. 
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<leDu(Iley,de  Bilston  et  deWednesbury  sontcons  Leur  forme 
Iruits  presque  entièrement  en  briques.  Leur  forme 
extérieure  est  souvent  celle  d'un  cône,  souvent 
artssi  ce  sont  des  pyramides  à  base  carrée.  Ils 
sont  reliés  par  un  grand  nombre  de  cercles  de  fer, 
comme  on  le  voit  dans  les  Pl.      et  i3 ,  ou  par 
des  barres  de  fer  placées  à  différentes  hau- 
teurs. Cette  forte  armure  permet  de  donner  au 
massif  des  fourneaux  beaucoup  moins  d'épais- 
seur qu'on  ne  le  fait  habituellement  en  France': 
aussi  leurs  formes  sont-elles  plus  légères  et  plus 
élégantes.  Il  est  rare  que  ces  fourneaux  soient 
isolés.  Ils  sont  réunis  deux  ou  trois  ensemWe  et 
placés  généralement  sur  la  même  ligne.  La  * 
Planche  12  offre  un  exemple  de  celte  disposi- 
tion. On  pratique  entré  eux  un  passage  étroit, 
qui  conduit  aux  embrasures  latérales ,  dans  les- 
quelles sont  placées  les  tuyères  ;  sur  le  devant  du 
fourneau,  on  construit  toujours  un  vaste  han- 
gar. Les  toits  de  la  plupart  de  ces  hangars  présen- 
tent des  profils  circulaires,  et  leur  construc- 
tion en  fer  et  en  fonte  est  d'une  légèreté  remar- 
quable. Les  colonnes  en  fonte,  qui  sont  ordinai- 
rement employées  pour  en  soutenir  les  fermes, 
leur  donnent  aussi  beaucoup  d'élégance. 

§  16.  Dans  le  bassin  de  Dudleyf  les  fourneaux  Appnwii 
sont  presque  toujours  au  milieu  de  la  plaine,  et  «^•«▼^toire. 
il  faut  pratiquer  un  chemin  incliné,  pour  arriver 

37. 


« 


Digitized  by  Google 


4^0  PADRlCATlOIf   DE  LA  FONTK 

sur  leur  plate-forme.  Ces  plans  inclinés,  conf>pO' 
ses  de  planches  placées  l'une  à  côté  de  lautre  et 
soulenus  par  «les  fermes  et  des  traverses ,  comme 
1  indique  la /ig.  3  de  la  Pl.  1 2,  sont  établis  le  plus 
souvent  sur  la  face  postérieure  du  fourneau.  Deux 
cordes  ou  chaînes  qui  passent  sur  des  mollettes  et 
auxquelles  le  mouvement  est  donné  par  une  ma- 
chine à  vapeur  (souvent  la  même  qui  fait  mar- 
cher la  soufflerie),  élèvent  les  chariots  en  bois  ou 
en  tôle,  dans  lesquels  sont  les  diverses  matières 
que  Ton  doit  verser  dans  le  fourneau.  Pour  que  le 
service  se  fasse  plus  facilement,  on  élargit  quel- 
quefois la  plale-fôrme  du  fourneau  sur  le  derrière 
par  un  plancher.  Une  balustrade,  qui  s'ouvre 
quand  les  chariots  arrivent  à  la  plate-forme,  pré- 
vient les  accidens.  Cet  avancement  est  quelque- 
fois recouvert  par  une  toiture.  On  calcule  que 
pour  un  fourneau  de  la  plus  grande  dimension 
la  force  dépensée  par  cet  appareil  élévatoire  est  à- 
peu -près  celle  de  deux  chevaux. 
Hauteur  des    §  1 7.  La  hauteur  des  hauts  -fourneaux est  très-va- 
fourneaux.  .  \\  g„      quelques-uns  qui  n'ont  que  i  o«*,94 
(  36  pieds  anglais)  avec  la  cheminée  :  tandis  que 
d'autres  atteignent  jusqu'à  i8™,îi8  (60  pieds  an- 
L^lais).  Ces  limites  extrêmes  sont  assez  rares ,  et  on 
peut  dire  qut^  la  majeure  partie  d3s  fourneaux 
de  ces  contrées  ont  de  i5"»,68  à  i5™,ao  (  4^  à 
5o  pieds  anglais)  de  haut.  Ils  sont  tous  terminés 
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par  une  cheminée  cyliudriqne  de  t2™,44  5'**,G6 
(8  !^  12  pieds),  de  sorte  que  la  hauteur  de  la 
cheminée  est  à-peu-près  ^  de  Téiévation  totale  du 
fourneau.  Le  diamètre  intérieur  de  cette  chemi- 
née est  le  même  que  celui  du  gueulard;  il  varie 
de  i™,2i9  à  i™,828  (4  pieds  à  6).  Cette  cheminée 
est  formée  souvent  d*un  seul  rang  de  briques; 
et  pour  plus  de  solidité  elle  est  cerclée  en  1er. 
Les  cercles  sont  placés  de  manière  que  la  moi- 
tié de  la  cheminée  est  couverte  en  fer.  La  chemi- 
née présente,  à  sa  partie  inférieure,  une  ou  deux 
ouvertures  reclangulaires  par  lesquelles  on  char- 
ge. £lle  est  bâtie  sur  un  cercle  en  foute,  qui  forme 
Ja  circonférence  du  gueulard.  Un  plan  incliné  en 
fonte  sert  à  faire  glisser  les  charges  dans  le  four- 
ueau. 

§  i8.  L'intérieur  des  hauts-fourneaux  du  Staf- Forme  iutô 
fordshire  est  le  plus  souvent  de  forme  circulaire ,  """"^ 

*  fourneaux. 

excepté  le  creuset  et  l'ouvrage.  Le  vide  intérieur 
se  divise,  conlme  dans  la  plupart  des  fourneaux 
français,  en  quatre  parties  différentes  pour  leurs 
formes  et  pour  les  fonctions  qu'elles  remplissent 
dans  Topéralion  de  la'fonte  des  minerais. 

L'inférieure,  appelée  creuset,  dans  laquelle  la 
fonte  se  réunit ,  est  un  prisme  droit  rectangulaire, 
allongé  suivant  une  ligne  perpendiculaire  aux 
axes  des  tuyères.  Les  parois  du  creuset  sont  ordi- 
iiairement  en  grès  réfractaire,  composé  de  ga-- 
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lets  siliceux  et  d'une  pâte  de  même  nature.  Les 
couches  infé^ie^res  du  terrain  houiller,  désigné^ 
par  les  Anglais  sous  le  nom  de  millstone grit^  four- 
nissent souvent  ces  matériaux  très*réfractaires.  Le 
fond  du  creuset  est  formé  par  une  large  pierre 
de  la  même  nature ,  qui  repose  sur  une  plaque 
de  fonte. 

La  seconde  partie,  que  nous  désignons  en 
f^a^çais  sous  le  nom  d^ouvrage,  est  aussi  généra- 
lement en  grès  rcfraclaire.  Sa  forme  est  celle 
d'une  pyramide  quadraugulaire,  qui  se  rappro- 
che beaucoup  d'un  prisme  par  la  petitesse  de 
Fangle  compris  entre  les  faces  et  Taxe.  *  ' 

Les  étalages,  qui  forment  la  troisième  partie , 
sont  coniques;  mais  ici  1^  surface  est  beaucoup 
plus  évasée;  l'inclinaison  des  étalages  paraît  avoir 
une  grande  influence  sur  la  qualité  de  fonte 
que  l'on  obtient.  Lorsqu'un  fourneau  doit  don- 
ner de  la  fonte  n".  2  ,  la  plus  noire,  propre  au 
moulage,  l'inclinaison  des  étalages  est  en  général 
moins  considérable  que  lorsqu'on  veut  fabriquer 
de  la  fonte  n°.  a ,  moins  noire,  pour  la  transfor- 
mer en  fer.  D'après  les  renseignemens  qu'a  bien 
voulu  nous  communiquer  M.  Achille  Chaper^ 
qui  a  visité  dans  le  plus  grand  détail  les  usines  de 
ces  contrées,  l'inclinaison  des  étalages  varie  entre 
55  et  60  degrés  avec  l'horizontale.  Le  diamètre 
supérieur  des  étalages,  qui  est  égal  à  la  largeur 
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veiilre ,  varie  de  5"»,5G  à  5"* ,96  (  f  1  à  i3  [>«eds 
anglais)delargeur(i).fje.s  étalages  se  font  ordinai- 
reuienten  briques.  La  Pl.  i  a  fait  voir  le  mode  par- 
ticulier de  construction  de  ces  différentes  parties. 

I  Enfin  la  quatrième  partie,  qui  forme  environ 
iesf  de  la  hauteur  du  fourneau  à  partir  du  fond 
du  creuset  jusqu'au  gueulard,  présente  la  forme 
d'une  surface  de  révolution  engendrée  par  une 
courbe  dont  la  concavité  est  tournée  vers  l'axe,  et 
dont  la  dernière  tangente  vers  le  bas  est  presque 


(x)  Nous  ne  pouvons  Indiquer  ici  que  les  limites  des 
dimensions  des  fourneaux,  attendu  qu^elles  varîenl  suivant 
les  usines;  pour  suppléer  à  ces  données J positivée,  qu*t 
l'on  rechcrche][tou jours,  nous  joignons  à  ce  mémoire  plu- 
sieurs plans  exacts  de  hauts -fourneaux  (  Pl.  12  et  i3)^ 
donnant  généralement  de  bons  résultats  ,  nous  indiquons 
en  outre  ici  la  comparaison  des  dimensions  de  cinq  liauls- 
foiirneaux. 


llaulcurdu  creuset  au 
gueulard  

Hauteur  du  creuseL . . 

  des  étalages  

  de  ia  cure  

—  de  lit  cheminée.. 

Largeur  du  creusctà  sa 

partie  inférieure  

■  -  i  ta  partie  super. 

—  des  elala^c-i  

—an  tiers  de  la  cuve. 

—  aux  deux  tiers. . . 

—  au  gueulard  
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verticale.  Cette  surface  est  raccordée  avec  celie  de* 
étalages, de  manière  à  cequ^il  n*y  ait  pas  d'angle 
trop  aigu  au  ventre.Dans  quelques  fourneaux  dont 

les  dimensions  sont  considérables,  comme  dans 
le  fourneau  à  trois  tuyères,  dont  nous  donnons  le 
dessin,  fig.  i  et  2,  Pl.  i3,  cette  partie  du  four- 
neau est  cylindrique  sur  une  certaine  hauteur. 
La  paroi  intérieure  ou  chemise  du  fourneau 
.  est  construite  en  briques  réfractaires,  dont  la  cou- 
leur blanche  après  la  cuisson  a  fait  donner  à 
cette  paroi  le  nom  de  white-work  (ouvrage  blanc). 
£lle  est  isolée  du  massif  du  fourneau  par  une 
couche  d'argile  ou  de  scories  pilées,  qui  a  le 
double  but  de  permettre  à  la  paroi  intérieure  de 
se  dilater  et  de  pouvoir  être  réparée  sans  faire 
éprouver  d'altération  au  massif  du  fourneau. 
C'est  aussi  pour  celte  raison  qu'on  met  une  forte 
plaque  de  fonte  à  la  jonction  des  étalages  et  de  la 
chemise  supérieure.  On  fait  souvent  reposer  la 
chemise  du  fourneau  sur  une  espèce  de  ban- 
quette, que  l'on  ménage,  dans  la  construction  du 
massifextérieur,àla  hauteur  du  haut  de  l'ouvrage. 
Des  tuyères.  S  1 9.  Les  hauts-foumeaux  du  Staffordshire  ont 
toujours  au  moins  deux  tuyères.  Elles  sont  placées 
sur  des  faces  opposées,  mais  de  manière  que  les 
vents  ne  se  dirigent  pas  suivant  des  lignes  directe- 
ment opposées.  Dans  le  fourneau  des  environs 
de  Dudiey,  représentée?^.  3  et /J,  Pl.  i5,  l'une 


ET  DU   FER   FN  ANGLETERRE. 

d'elles  était  éloignée  de  la  rustine  ou  paroi  pos- 
térieure du  creuset  deo'",3o4,  et  Vautre  deo,ia6. 
Dans  les  autres  fourneaux ,  y?^.  r  et  a,  Pl.  i5, 
elles  sont  placées  ,  Tune,  à  o"',58o,  et  Tautrc  à 
o'",aoa  de  la  rustine. 

Il  existe  des  fourneaux  qui  ont  trois  tuyères, 
nous  en  avons  vu  plusieurs  ;  mais  ils  ne  rece- 
vaient alors  de  vent  que  par  deux.  Nous  croyons, 
sans  oser  raffirmer,  qu'on  emploie  rarement  les 
trois  tuyères  simultanément ,  du  moins  dans  le 
cas  d'une  marche  régulière.  On  ne  se  sert  de  la 
troisième  que  lorsque  le  fourneau  est  engorgé 
et  qu'il  est  nécessaire  d'y  produire  une  aug- 
mentation de  combustion  ou  une  secousse. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  des  détails  sur  la 
construction  des  hauts-fourneaux.  Nous  diroiîs 
seulement  qu'on  ne  peut  prendre  trop  de  précau- 
tion pour  la  solidité  des  fondations.  Il  faut  cons- 
truire les  fourneaux,  si  le  terrain  le  requiert,  sur 
pilotis,  et  les  placer  de  manière  que  le  canal 
pratiqué  au  bas  pour  l'assèchement  du  massif 
soit  au-dessus  du  niveau  des  eaux.  On  mé- 
nage aussi  dans  le  massif  des  canaux  pour  l'éva- 
poratioD  de  l'eau,  qui  existe  toujours  dans  la  ma- 
çonnerie. 

En  Staffordshire ,  la  construction  d'un  hâut- 
founieau  coûte  i,ooo  livres  sterling  (ou  5i5,aoo 
francs).  On  y  emploie  5oo,ooo  briques  à  i 
livre  sterling  5  shillings  ou  (  5i  fr.  5or.  )  le  mille. 
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A  iloriiclcy,  les  briques  oui  o"»,3546  (  i4  pouces 
anglais)  de  long,  o™,i775  (7  pouces)  de  large, 
et  o™,o886  (5  pouces  7)  d'épaisseur. 
Des  maciii-  §  ^o.  Les  machiues  soufflantes  employées  dans 
nessouf-  Staffordshire  sont  en. général  des  cylindres  en 
ionte,  dans  lesquels  se  meut  un  piston  métallique 
aussi  exactement  calibré  que  ceux  des  machines 
à  vapeur,  et  fait  de  la  même  manière;  vers  le  haut 
et  le  bas  de  ces  cylindres  soufûeurs,  sont  prali- 
<  [uées  des  ouvertures  recouvertes  de  soupapes,  qui 
s  ouvrent  en  dedans  lorsque  le  vide  se  fait  dans 
rintérieur  du  cylindre,  et  se  referment  par  leur 
propre  poids.  Des  ajutages  portent  dans  le  régu- 
lateur à  eau,//^.  1  et  2,  Pl.  12,  le  vent  que  le 
piston  produit  en  descendant  ou  en  montant; 
ces  machines  sont  toujours  à  double  effet. 

La  pression  que  doit  supporter  Tair  varie  dans 
des  proportions  très-considérables ,  suivant  la 
nature  du  combustible ,  et  même  suivant  la  sai- 
son :  ainsi  en  été,  Tair  étant  plus  raréfié,  il  faut 
qu'il  sorte  avec  une  pression  plus  grande.  Les  li- 
mites sont  I  liv.jàSliv.lparpouce  carré.  Il  est  as- 
sez rare  que  ces  proportions  extrêmes  soient  em- 
ployées. Dans  le  Staffordshire,  la  pression  est  or- 
dinairement de  3  livres  :  c'est  avec  celte  pression 
quemarche  habituellement  le  fourneau  représen- 
té par  lesy%.  3  et  4,  Pl.  i3,  qui  donne  60  tonnes  de 
fonte  par  24  heures.  Elle  est  ordinairement  de 
i  liv.  7  dans  le  fourneau  à  trois  tuyères,//^  1  et  2, 
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Pl.  i3,  que  noiisavons  cilé  ci-dessus;  les  orifices 
])ar  lesquels  sort  le  vent  varient  avec  la  nature  du 
charbon  et  du  minerai.  Dans  le  Staifordshire ,  ils 
ont  assez  généralement  i  pouces  k  i  ponces 
—  de  diamètre. 

I  u 

Les  machines  soufflantes  du  Slaffordsliire  Force 

....  .1      motrice  ne  - 

sont  constamment  mises  en  mouvement  par  des   

machines  à  vapeur:  à  l'usine  de  M.  Bagnall,  deux  pour  faire 
hauts-fourneaux  de  ia"^,i6  de  haut,  non  coni-  marcherun 

...  .  ,  fourneau. 

pris  la  cheminée  (quarante  pieds  anglais),  et  deux 
fineries,  sont  alimentés  par  une  machine  à  va- 
peur de  la  force  de  quarante  chevaux.  La  force 
d'un  cheval  employé  à  souffler  tant  les  hauts* 
fourneaux  que  les  fineries  qui  ert  dépendent 
répond  à  la  production  de  2  tonnes  \  de  foute 
par  semaine  :  n'ayant  pas  les  dimensions  du  cy- 
lindre soufflant,  nous  ne  savons  pa§  à  quelle 
quantité  d'air  celte  force  répond. 

§  2 1 .  (  Forme  des  fourneaux  de  grillage  dans  le     De?  \ 
pays  de  Galles,  )  Dans  le  sud  du  pays  de  Galles ,  j^g'^^g^ 
et  notamment  dans  les  environs  de  Merthyr-  Jupays«io 
Tydvil ,  le  pays  étant  hérissé  de  monticules ,  l'ex-  G^"»^'- 
traction  du  minerai  de  fer  et  de  la  houille  a  souvent 
lieu  à  des  niveaux  élevés  ;  les  maîtres  de  forge  de 
ce  pays  ont  profité  des  avantages  que  leur  présen- 
tait le  terrain,  pour  disposer  leurs  ctablissemens 
par  gradins,  de  manière  que  les  matières  pre- 
mières employées  dans  leurs  fourneaux  et  les. 


\ 
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^iroduits  (le  ceux-ci  ne  soieut  jamais  obligés  de 
remonter  en  arrière. 

Les  haut»- feiimeaux,  généralement  réonis 
plusieurs  ensemble  et  adossés  aux  flancs  des  col- 
lines» ont  leur  gueulard  au  niveau  d'une  ter- 
rasse, boidée  elle-niéine  par  un  rabf  de  four- 
neaux de  grillage.  Le  gueulard  de  ceux-ci  esl  au 
niveau  d'une- seconde  terrasse^  plus  élevée  qtie  la 
|iremière  de  toute  la  banieur  des  fourneaux  de 
grillage  et  sur  laquelle  on  fait  le  coke  eu  plein  air. 
Elle  est  en  générai  .eUe*médM  à  un  niveau  moins 
élevé  qne  les  galeriee«des  mines  dans  iesqudies 
on  exploite  la  houille  et  le  minerai. 

Quelquefois  les  différens  fourneaux  de  gril-* 
lage  sdnt  séparés  les  nns  des  aulvee ,  et  dans  ce 
cas  chacun  d'eux  présente  la  forme  d'un  cylin- 
dre placé  sfar  un  cône  renversé.  Le  ejFlindre  a>  en* 
viron  i"*,8a8  (& pieds  anglais)  de  diamètre' sar* 
autant  de  hauteur,  et  le  cône  environ  4  pieds  de 
hantetir,  avec  une  base  égale  à  celle  du  qrlindre; 
vers  le  bas,  ou  la  partie  la  pins  étroite  dn  cône^ 
renversé,  se  trouve  une  ouverture»  qui  débouche 
dans  une  embrasure  de  niveau  avee  b' terrasse- 

inférieure. 

Quelquefois, au  contraire,  tous  les  fourneaux 
de  (frillage  s<mt  en  quelque  sorte  rénnis*.en  m 

seul  r  qui  présente  une  longue  fosse  d'environ 
'f^iSaô  (6  pieds  anglais)  de  largeur, sur  une  pro^ 
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fondeur  égale  et  dont  le  fond  offre  une  suite  de 
pyramides  quadrangulaires renversées,  de  i'"  828 
de  côté  (6  pieds  anglais  ),  et  de  i"',^  19  (4  pieds 
anglais  )  de  profondeur  ;  le  bas  ou  la  pointe  de 
chacune  de  ces  pyramides  communique  avec 
une  embrasure  qui  s'ouvre  ftur  la  terrasse  ii»fé- 
rieure  ,  sur  laquelle,  aussi  bien  que  dans  le  cas 
précédent,  le  minerai  tombe  à  mesure  qu'il  est 
grillé,  et  sur  laquelle  on  le  prend  pour  le  jeter 
dans  les  bauts-fourneaux,  dont  le  gueulard  n'est 
qu'à  quelques  mètres  de  distance. 

§  23.  (Forme  des  hauts-fourneaux  dans  le  pays  Desliauts- 
de  Gaiies,)Les  hauts-fourneaux  du  pays  de  Galles 

»    *'  du  pays  de 

sont  en  général  de  la  plus  grande  dimension,  Galles, 
c'est-à-dire  de  i5'",i4  à  i8"»,28  (5o  à  Go  pieds) 
de  hauteur  totale ,  très- souvent  i6'",75  (55  pieds  , 
anglais);  leur  forme  extérieure  ordinaire  est  celle 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  dont  une  des  fa- 
ces est  masquée  par  son  adosséuientà  une  colline. 
Ils  sont  en  général  bâtis  en  grès  houiller  à  grain 
fin;  dans  la  partie  inférieure  de  cette  pyramide 
existent  trois  ou  quatre  embrasures  ,  une  sur  le 
devant  pour  la  coulée,  deux  sur  les  cotés,  et 
quclqueibis  une  par -derrière  pour  recevoir  les 
buses  de  la  machine  soufflante.  I^a  chemise  du 
fourneau,  qui  est  circulaire  et  à-peu-près  co- 
nique, est  construite  en  briques  réfractaires. 
ËUe  sert  pendant  plusieurs  fondages  :  nous  eu 
avons  vu  démolir  une  qui  durait  depuis  trente^ 
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huit  ans.  Elle  a  onlmairemont  /\^,a5o  (  i/j 
pieds  anglais)  aux  étalages  «  et  i^baSà  a»45d 
f  6  à  8  pieds)  et  même-  plus  an  gaetilard,  qui 
se  trouve  à  i3°»,7i  ou  i5™,24  (4^  ou  5o  pieds), 
du  fond  du  creuset.  Il  est  surmonté  par  une 
cheminée  cylindrique,  de»  même  diamètre',  et 
de  d™9438  à  5'°,o46  (8  à  lo  pieds)  <ie  haut, 
qui,  à  sa  partie  inférleore ,  présenté  une  onieti- 
ture  rectangulaire  dont  le  seoil  est  de  tilveau 
avec  la  terrasse  qui  environne  les  gueulards.  Le 
creuset,  généralement  rec!tangalaire,^CQ|istriilt 
en  poudingue  quarzeux  très-réfiwLtlÉÉWMIë  re- 
fait, ainsi  que  Touvrage  et  les  étalages,  à  chaque 

fondage.  ' 

On  a  construit  dérnièrenient  dans  le  pays  de 
Galles,  notamment  à  Dowlais  et  à  Plymouthl- 
Works,  des  feuméâuz  d^une  forme  différente  de 
celle  des  fourneaux  ordinaires  et  d  une  capacité 
beaucoup  plus  grAde.  La  hauteur  totale'esi  de 
i8*^a8  (6o  pieds  anglais)*,  celle  des  étalagea  n'est 
pas  changée;  mais  sa  largeur  au  ventre  est  de 
5">,484  (i8  pieds);  la  chemise  est  un  cylindre 
d^  5'",484  (  1 8  piedâ)  4e  diamètre'  imérieni*,  aofw 
monté  d'une  cheminée  de  même  diamètre.  Les 
étalagea,  Fouvrage  et  le' creuset  sont  circulaires, 
n  y  a  trois  tuyères,  dont  Tune  est  opposée  à 
rorifice  de  la  coulée,  tandis  que  les  deux  autres 
sont  placées,  comme  à  l'ordinaire,  Bût  les  côtés. 
Ces  nouveaux  fourneaux  consomment  plus  de 
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combustible,  de  minerai  et  de  vent,  que  les 
hauts-fourneaux  ordinaires;  mais  ils  donnent 
80  tonnes  de  fonte  par  semaine,  et  leur  emploi 
paraissait  ne  pas  offrir  de  désavantage  (i). 

Dans  le  pays  de  Galles ,  notamment  à  Ponly- 
pool,  il  existe  des  fourneaux  plus  légers,  dont  la 
partie  supérieure  est  composée  soit  d'un  seul 
rang  de  briques,  soit  de  deux  rangs  de  briques. 

Lorsqu'on  n'emploie  qu'un  seul  rang,  les  bri- 
ques ont  no  pouces  de  long ,  4  d'épaisseur  et  9 
de  large. 

Lorsqu'ils  sont  composés  de  deux  rangs ,  les 
briques  ont  i4  pouces,  12  et  4  Les  deux  rangs 
sont  séparés  par  une  petite  couche  d'argile  ré- 
fractaire. 

Les  briques  ont  un  côté  circulaire.  L'intérieur 
de  ces  fourneaux  présente  dans  la  partie  supé- 
rieure la  forme  d'un  cône  renversé;  la  partie  in- 
férieure est  la  même  que  pour  les  autres  four- 
neaux :  c'est  un  massif  de  maçonnerie  en  bri- 
ques reliées  par  du  mortier  de  chaux,  garni 
intérieurement  d'une  chemise  de  briques  réfrac- 
taires  de  mêmes  dimensions  que  celles  de  la  par- 
tie supérieure  du  fourneau. 

Le  creuset  est  toujours  formé  de  quatre  pierres 


(i)  Nous  avons  appris  que  ces  fourneaux  à  large  gueu- 
lard sont  abandonnes. 
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de  grès  réfraclaire,  provenant  ordinairement  des 
couches  nommées  miUstone^grit, 

Pour  donner  de  la  solidité  à  ces  fonrneaux  et 
pour  qu'ils  soient  capables  de  résister  à  la  cha- 
leur intense  qui  est  produite  dans  leur  intérieur, 
ils  sont  armés  de  cercles  horizontaux  ,  fig.  lo. 
Pl.  i3,  placés  de  3  pieds  en  5  pieds,  ou  même 
beaucoup  plus  près,  par  exemple  de  6  pouces  en 
6  pouces.  Ces  cercles  sqnt  cômposés  de  quatre 
pièces,  qui  s'assemblent  sur  des  barres  de  fer  ver- 
ticales,  portant  des  espèces  d'oreilles  ou  anneaux, 
dans  lesquels  les  cercles  entrent  et  où  ils  sont  re- 
tenus par  des  clavettes,  comme  on  le  voit  fig.  1 1, 
Pl.  i3.  Au  lieu  d'oreilles,  on  se  sert  également 
(le  vis  et  d'écrous  pour  faire  cet  assemblage.  Les 
cercles  s'assemblent  alternativement  sur  chaque 
barre  verticale ,  au  nombre  de  huit. 

L'intérieur  de  ces  fourneaux  est  le  même  que 
celui  des  autres  fourneaux.  Us  ont  généralement 
de  12  à  i4  pieds  de  diamètre  au  ventre,  et  5o  à 
55  pieds  de  haut. 

Ce  genre  de  construction  présente  des  avan- 
tages qui  paraissent  importans  :  ils  donnent  beau- 
coup de  légèreté  aux  fourneaux. 

Ces  fourneaux  durent  aussi  long-temps  que 
ceux  composés  de  deux  massifs ,  l'un  extérieur  et 
l'aulre  intérieur.  M.  de  Granville,  qui  nous  a 
communiqué  ces  détails,  nous  a  dit  qu'il  con- 
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naissait  deux  île  ces  fourneaux  en  feu  depuis  plus 
de  trois  ans,  et  donl  la  marche  faisait  présumer 
qu'ils  pourraient  servir  encore  plus  d'une  année. 

On  voit,  par  les  détails  qui  précédent,  que, 
dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  les  hauls-four- 
iieaux  ont  généralement  des  dimensions  plus 
grandes  que  dans  le  Staffordshire  :  cela  tient 
peut-être  en  partie  à  ce  que  les  établissemens 
du  pays  de  Galles  sont  moins  nombreux  et 
plus  considérables  que  ceux  des  environs  de  Dud- 
ley  et  de  Bilston,  à  ce  que  les  matériaux  de  cons- 
truction sont  beaucoup  moins  chers  dans  le 
pays  de  Galles,  et  peut-éire  aussi  à  la  qualité 
du  combustible;  mais  cela  tient  probablement 
encore  plus  à  la  différence  qui  existe  entre  les  for- 
mes et  les  proportions  intérieures  des  fourneaux 
-  dans  les  deux  contrées,  différence  qui  est  en  rap- 
port avec  les  usages  que  Ton  fait  de  leurs  produits. 
Dans  le  pays  de  Galles ,  où  toute  la  fonte  est  desti- 
née à  être  afBnée,  on  vise  sur-tout  à  Tabondance 
du  produit,  et  Ton  donne  aux  fourneaux  de  gran- 
des dimensions  et  principalement  une  grande  hau- 
teur. Dans  le  Staffordshire,  où  une  partie  de  la 
fonte  est  employée  en  moulerie ,  on  cherche  à 
n'en  obtenir  que  d'une  qualité  propre  à  cet  usage, 
et  on  donne  aux  fourneaux  moins  de  hauteur  que 
dans  le  pays  de  Galles,  sans  diminuer  propor- 
tioanellement  leur  largeur. 

a8 
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S  sS.  Le  Tent  est  donné  dans  le  pays  de  Gailes, 
dans  ie  Sôrfforddiire,  par  des  machines 
souCQaotes  cylindriques  à  double  eilet|  nuises ^ 
i^IpymeDt  par  dba  aÉachines  à  w^fcéwrom^ 
des  roues'  hydrauKques.  Plusieurs  de  ces  ma- 
.^l^ipues  soufflantes  sont  mues  par  des  machines 
.ll^gifipill^  efFel,  oons^nkes.aar.-faLpnih 

àftt  ordinaire  de  celles  de  Boîton  et  de  f^att. 
il  y  a  1q  plus  souvent  trois  chaudières ,  dont 
d^vt  èoni  tnnjniwm  niplirjf  rn  il  U  tininMii» 
ett^iréparation.  EUes  sont  en  fer  forgé  et  très^ 
allongées.  Le  cylindre  à  vent  est  wt'ijptft  et«à 
doinble  effet ,  anss»  long  e|  pins  laci^^iié  lovcjh 
lindre  à  vapeur.  Les  deux  pistons  sont  attachés 
par  des  parallélogrammes  aiix.>dWL  eifcéHa^ 
jfTetn  même  Jbalancîèt^  mM^,'  *r^i<\  r^ji* 
nimensioni  A  1  usine  de  Pen-y-Dàrran,  il  existe  une  machine 
«N^niHu^  soufflante  de  cette  espèce,  mue  par  une  machine 
à^peurdeqoatre^nngtschefQuSydontlecylhidre 
à  air  a  !i°',458  (8  pieds  anglais)  de  diamètre  sur 

2°>,843,(9  P^^^  4  pouces  )  de  hauteur  totale.  Le 
pist6n  a  (ê  pieds  anglais  )  de  come.  Il 

fait  quatorze  levées  par  minute.  En  calculant  la 
somme  dea  espaces  pttcotims  par  le  piston  en 
sne  minute,  et  supposant  que  le  Tohime  de  Tair 
lancé  soit  égal  seulement  à  0^96  de  cette  somme 
(  ce  qui  n'a  rien  d*eiagéré  pour  dea  machinea 
exécutées  avec  autant  de  soin),  on  troave  que  la 
machine  soufflautc  duul  nous  nous  occupons 
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Unce  10Ô14  pieds  anglais  cubes» ou  3o6  nètfes 
cubes  d*air  i>ar  minute. 

Dans  une  soufflerie  employée  dans  Tusine  de 
Cyfarthfa,  mue  par  uoe  machine  à  Tapeur  de 
qualre^ving^diz  chevaux  9  le  cylindre  soufflant  a 
2'",845  (9  pieds  4  pouces  anglais  )  de  diamètre  et 
a%539  (100  pouces)  de  hauteur.  La  course  du 
piston  est  de  3>»,4^3  pieds  ),  et  le  nombre  de 
levées  est  de  treize;  ce  qui  donne,  en  calculant 
comme  ci-dessus ,  une  quantité  d'air  de  12S8A, 
pieds  cubes,  356  mètres  cubes  par  minute. 

On  voit  par  laque  la  force  d'un  cheval  appli- 
quée à  des  machines  soufflantes  de  cette  nature 
donne  moyennement  1S7  pieds  anglais  cubes^  ou 
3,90  mètres  cubes  par  minute. 

La  pression  à  laquelle  l'air  est  soumis  à  sa 
sortie  surpasse  rareirient,  dans  les  usines  du  pays 
de  Galles,  9.  livres  par  pouce  carré.  ^ 

§  a4*  A  l'usine  de  Cy Ësirthfa ,  pour  souffler  sept  BappoH  de 
hauts-fourneaux  et  les  sept  fineries  eorrespon-  i^^orcedé- 

pens<?e  et  de 

dantes,  ou  emploie  trois  machines  à  vapeur  |  la  quaatito 
Tune  de  quatre-vingt-dix  chevaux»  l'autre  de 
q«atre-vingts  et  la  troisième  de  quarante  ;  ce  cpsii  ^^^^^^ 
fait  en  tout  une  force  de  deux  cent  dix  chevaux, 
ou  a6  chevaux  par  haut^fburneaui  en  supp#* 
sant  que  lies  fineries  consomment  ~  du  ve^t. 
Dans  l'ensemble  des  établissemens  de  M.  Craw- 
shay ,  propriétaire  de  cette  usine»  la  force  de  trois 

a8. 
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cent  cinquante  chevaux  environ  est  dépensée 
pour  souffler  douze  hauts-fourneaux  et  les  finè- 
ries cbrrespotidan tes;  œ  qui,  en  admettant  que 
les  fineries  consomment  environ  un  huitième  du 
Yent,  suppose  que  chaque  fourneau  dépense 
moyennement  pour  la  production  du  vent  qui 
lui  est  nécessaire  une  force  de  vingt-cinq  à  vingt- 
sis  chevaux. 

A  Tusine  de  Pen -y-Dairan,  appartenant  k 
M.  Fornian,  on  consomme  une  force  d'environ 
cent  quarante  chevaux  pour  souffler  cinq  hauls- 
foumeaux  et  les  cinq  fineries  qui'  les  accompa- 
gnent. Cette  proportion  est  un  peu  moindre 
que  celle  employée  dans  les  établissemens  de 
M.  Grawshay ,  et  en  effet  les  fourneaux  de  M»  For- 
man  sont  un  peu  nioins  grands. 

11  résulte  de  ce  qui  [Mrécède  que,  dans  le  pays 
de  Galles,  pour  souffler  un  haut-foumean  d'une 
hauteur  moyenne  totale  de  55  pieds  et  une  fîue- 
rie,  on  emploie  une  force  de  vingt-huit  à  vingt- 
neuf  dievaux;r  en  supposant  que  le  huitième  du 
vent  soit  consommé,  par  la  ûnerie,  il  reste,  pour 
chaque  haut-fourneau,  une  force  de  vingt-ciilq 
chevaux.  Gomme  ces  mêmes  hauts  -  fikimeaux 
produisent  environ  soixante  lonnes^e  fonte  par 
semaine,  on  voit  que  la  force  d*uu  cheval,  em** 
ployée  à  donner  du  vent  tant  aux  hauts-four* 
neaux  qu'aux  fineries,  correspond  à  la  produc* 
tion  de  2,10  tonnes  de  fonte  par  semaine. 
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Dans  Tusine  de  Plymoulh-Worlbs  à  Merihyr- 
Tydvii,  quatre  hauls-foarneaax  et  quatre  fineries 

reçoivent  le  vent  d'une  machine  soufflante  com- 
posée de  quatre  cylindres  en  fonte,  ayant  chacun 
i"*,5a5  (5  pieds)  de  diamètre  intérieur  et  in,8ft8 
(6  pieds)  de  haut.  Le  nombre  des  coups  de  pis- 
tons est  de  dix-huit  par  minute.  Les  pistons  sont 
misée  jeu  par  des  rooes  hydrauliques.  En  cal- 
culant, comme  il  a  été  dit  ci-dessus ,  la  quantité 
d'air  lancée^  par  cette  machine,  et  en  supposant 
que  les  fineries  en  oonsômment    on  trouve  que 
la  quantité  de  vent  lancée  par  minute  dans  cha- 
que haut-fourneau  est  de  3,^  1 1  pieds  cubes  (i  o5 
mètres  cubes  ).  Gomme  cette  machine  est  pins 
compliquée  que  les  machines  soufflantes  mues 
par  la  vapeur,  il  est  probable  que  ce  résultat  est 
un  peu  au-dessus  de  la  vérité.  ^ 

Si  on  suppose  de  même  que  dans  les  établis- 
mens  de  M.  Graivshay  et  de  M.  Forema n ,  ci  t  és  pl  us 
haut ,  les  fineries  consomm'ent  un  huitième  de 
Tair  lancé ,  on  trouvera  que  chacun  des  hauts- 
fourueaux  du  premier  consomme  5,567  pieds 
cubes  (lOi  iliètret  cubes)  dair  par  mintktié,  et 
chacun  de  ceux  du  second  3,524  pieds  cubéis ,  Oti 
^4  ni^ti't's  cubes  d  air  par  minute.         ..  i.  ^lu;  ; 


^8  VABftHUISOV  OB  UL  FOMTE 

TraitemetU  des  mioemis  de fsren  Stqffbrdskire^ 

ibimdM    %  25.  Noos  aTOiis  dit,  en  parlaiit  du  bas-i^ 

^àamm.  houiller  du  StafFordshire ,  que  parmi  les  dif- 
férens  minerais  de  fer  carbonaté  qui  se  trou- 
Tent  daos  lea  argiles  schisteuses  du  terrain  houil- 
ler, on  distinguait  deux  sortes  principales.  La 
première,  appelée  ^o^^^/z,  qui  y  existe  en  boules 
ou  en  rognons  peu  aplatis,  présente  une  cas- 
sure  légèrement  concboïde,  d'un  gris  noirâtre  ;  la 
seconde,  appelée  blue-fiat^  forme  des  veines  ou 
des  rognons  extrêmement  aplatis;  elle  présente 
une  cassure  unie,  d'un  gris  pale  ou  d'un  gris 
bleuâtre  ;  elle  est  moins  diense  et  moins  riche  que 
\k  première ,  qui  contient  quelquefois,  mais  très- 
rarement,  jusqu'à  45  pour  I  oo  de  fer  (  i  ). 

On  admet  comme  minerais  tout  ce  qui  contient 
plus  de  Ao  pour  100;  on  les  paie,  au  sortir  de 
la  mine  ,  à  des  prix  qui  varient  avec  leur  quali- 
té ,  et  qui  s  élèvent  moyenneinent  à  shillings 

fris  dnvi-  (  i5  francs)  la  tonne  pesant  à-peu-près  lOiS  kilog. 

Le  minerai  riche,  appelé  gubbin^  a  valu  jusqu'à 
aa  shillings  (37  fr.  So  c)  la  tonne  dans  ces  der- 
nières années.  Dans  le  moment  actuel,  il  ne 
coûte  que  16  à  17  shillings  (20  à  21  fï.  .25  c.). 

Gnilage        §  a6*  Lc  minerai  est  soumis  au  grillage  avant 

(i)  Noiia  avons  essayé  au  Laboratoire  de  TÉcole  royale 
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d'être  porté  au  hmt-fourneau.  Le  grillage  s'exé- 
cate  eo  pleia  air.  Oo  foiniie.deft  tas  de  minem 

des  mines  plusieurs  ninersis  des  hûuillèiesy  pour  en  con* 
naître  la  richesse.  Nous  joignons  ici  les  résultats  de  ces 
essais  : 

âSbtefmù  ams. 


Minermi  péu 
rkbc  du  fAj» 

Miami  peu 
ri«h*  ém  part 

Miaanii  rithm 
If  y  St>fliK-  « 

■Un. 

'  S,4b 
» 

60,00 

17,00 

19, o3 

6,00 
ls,66 

a4,33 
3i,5o 
s, 60 
4o,s8 

3i,oo 

7>66 

S8,SS 

R<^si(lu  insoluble... 

Peroxide  de  fer  ... . 

En  calculant  les 


de  carbonate  de  fer  et  de  fer 


métallique  I  auxquelles  répond  le  peroxide^  fer|  on  a 

GariMuats^fer...)  9êM  A  8&,oo  |  6s,â6  1  85,«o 
Fsrmétalliqne  |  4a,i6     |  lt,M     |   st,io     |  4o,46 

Minerais  gdttis* 


4 

* 

Miami  Mn  fte%i 

Miwni 

aiHMVaMHfV. 

i.TO 

1  ,îO 

6s»4o 

71,00 

En  supposant  que  ces  minerais  ont  perdu  a8  pour  100 
par  le  grillage ,  on  trouve  que  ie  premier  non  grili^  con- 
tient 3 1 ,23  de  fer  métallique  ^  ie  second  35^0/» 

D^aprèi  ces  essaiS|  faits  sur  des  i;iinerais  que  nous  avons 
recueillis  sur  des  tas  représentant  les  richesses  extrêmes  | 
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iséiangé  de  menue  houille  reposant  sur  une 
«mshe  de  gros  morœam  de  ce  combustible.  On 
donne  è  ces  tas  de6 à  7  pieds  de  haut  sur  envi- 
ron 1 5  à  30  de  large.  On  met  le  feu  à  une  extré- 
mité ;  à  mesure  que  le  grillage  s'opère  à  cette  ex- 
trémité du  tas  y  on  allonge  l'autre  autant  que  la 
disposition  des  lieux  le  permet.  Lorsque  la  cha- 
leur devient  trop  forte  en  quelque  point  du  tas 
de  grillage,  il  se  produit  des  scories,  qui  cou- 
lent et  qui  contiennent  des  portions  de  fer  mé- 
tallique. On  évite  d]e  pousser  la  chaleur  aussi 
loin;  mais  très-souvent  la  surface  et  les  angles 
des  fragmens  éprouvent  un  commencement  de 
fusion  et  deviennent  bulleuz. . 

On  conduit  le  grillage  de  manière  que  le  haut- 
fourneau  ne  manque  jamais  de  minerai  grillé, 
sans  chercher  à  préparer  d'avance  une  provi- 
sion de  ce  dernier,  comme  cela  se  pratique 
dans  beaucoup  d'usines  des  Alpes ,  parce  qu  ici 
il  n'est  paa  nécesinire  de  laisser  le  minerai  ex- 
posé à  Fair  entre  le  moment  du  grillage  et  ce- 
lui de  la  fonte. 


on  peut  conclure  que  la  richesse  moyenne  ôes  minerais  de 
Ssr  carbonaté  employés  dans  les  usines  s^éloigne  peu  de  53 
pour  lôo.  Troisde  ces  six  essais  ont  été  fidu  sur  des  mi- 
-  nerais  riches  et  les  trois  autres  sur  des  minerais  paurres,  et 

la  moyenne  de«  six  résultats  est  34>79  pour  100  du  minerai 
cru. 


Digitized  by" 


I 

ET  DU  VBR  BK  4KGLETERRE.  44  < 

Il  faut  environ  4  quintaux  ou  aSo  kilog.  clenoniieM- 
menue  houille  pour  griller  une  tonne  ou  ^^^^  "JJ^JÎJSJJÏI* 
kilog.  de  minerat  brut  Sur  quelques  miues , 
'A  tonnes  de  chaoboD  grillent  16  tonnes  de  mi- 
nerai. 

Le  minerai  perd,  dans  Topération  du  grillage, 

de  a5  k  5o  pour  100  de  son  poids.  Il  &ut  5  \ 
tonnes  de  minerai  brut  ou  a  ^  tonnes  de  mine- 
rai grillé  pour  produire  une  tonne  de  fonte; 
c  est-à-dire  que  le  minerai  brut  rend  moyenne- 
ment 5o,7  pour  100  et  le  minerai  grillé  44)4- 
Dans  la  plupart  des  usines  l  on  emploie  des  Mélange  des 
▼olumes  à-peu-près  égaiix  des  deux  minerais 
grillés.  On  en  varie  les  proportions  suivant  leur 
richesse,  le  but  qu*on  se  propose  étant  d'avoir 
un  mélange  constant,  dont  la  teneur  soit  de  3o 
à  33  pour  100  du  minerai  cru. 

S  27.  On  se  sert  comme  castine  (flux  )  du  cal*  Q"'^"4''^  ^ 
caire  de  transition  de  Dudley,  qui  est  compacte 
et  plus  ou  moins  mélangé  d'argile.  Le  volume  de 
la  castine  est  à-peu-près  égal  à  la  moitié  de  ce« 
lui  du  minerai.  Pour  traiter  a  j  tonnes  de  mine- 
rai grillé,  qui  donnent  une  tonne  de  fonte,  on 
emploie  19  quintaux,  chacun  de  i  ^'^de  pime 
calcaire;  ce  qui  fait  à-peu-près  i  de  calcaire  pour 
3  de  minerai  non  grillé.  Le  calcaife  coûte  6  shil- 
lings (7  fr.  5o)  la  tonne. 

§  a 8.  La  houille  carbonisée  ou  coÂe  est  le  seul 
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Fabrication  combustiblc  employé  dans  les  hauts-fourneaux 
da  coke.        Staffordshire  ;  sa  fabrication  se  fait  toujours 
à  i*air  libre;  elle  s^exécute  si  simplement,  qu*on 
a  de  la  peine  à  en  concevoir  les  difficultés,  qui 
sont  cependant  bien  réelles,  et  que  l'on  éprouve 
dans  toutes  les  usines  où  Ton  introduit  le  trai- 
tement du  minerai  de  fer  à  la  houille.  Four 
carboniser  la  houille,  on  a  coutume,  dans  ce  pays, 
de  la  disposer  en  tas  circulaires,  à-peu-près  sem- 
blables à  ceux  qu  on  fait  en  France  pour  le  char- 
bon de  bois.  Ils  ont  environ  i5  pieds  (4™,569) 
de  diamètre  sur  4  pieds  (i°*,2i9)  de  hauteur. 
Leur  milieu  est  occupé  par  une  petite  cheminée 
en  briques,  placées  de  manière  à  laisser  quelques 
intervalles  entre  elles,  sur-tout  dans  le  bas.  On 
range  les  plus  gros  morceaux  de  houille  autour 
de  cette  cheminée  et  les  petits  vers  la  circon- 
férence. Lorsque  le  tas  est  arrangé ,  on  y  met 
le  feu  par  la  cheminée  du  milieu  ;  pour  empê- 
cher que  la  combustion  ne  soit  trop  rapide,  on 
recouvre  ensuite  le  tout  d'une  couche  de  menue 
houille  ou  de  menu  coke.  On  y  ménage  des  ou- 
vertures, qu'on  bouche  et  qu*on  débouche  à 
volonté,  de  manière  à  accélérer  ou  à  ralentir  la 
combustion,  qui  dure  moyennement  viugl-quatre 
heures.  Lorsque  la  carbonisation  est  arrivée  au 
point  convenable  pour  obtenir  du  coke,  on  en- 
lève la  couche  de  menue  houille  et  on  jette  de 
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Featt  pour  éteindre  le  coke.  On  croit,  dans  quel- 
ques usines,  que  la  quantité  de  i  eau  d'arrosage  est 
trés-împorlaote  pour  obtenir  un  bon  résultat. 

Dans  cette  opération ,  la  houille  du  Stafford* 
shire  perd  la  moitié  de  son  poids ,  c'est-à-dire 
qu'il  faut  ^  tonnes  de  houille  pour  produire  une 
tonne  de  coke.  ' 

La  houille  de  première  qualité  vaut,  rendue 
au  fourneau,  de  7  shiUiugs  7  à  8  shillings  (9  fr. 
55  c.  à  10  fr.  )  la  tonne  (  101 5*^.  ).  L'hectolitre  de 
coke  pesé  4o  kilogrammes  (  i  ). 

$  39.  La  marche  des  hauts-fourneaux  anglais  Marche  dM 
est  si  régulière  et  si  simple,  qu'elle  n'exige  pas 
une  longue  description.  Cette  régularité  tient  à 
la  constance  de  la  nature  des  matières  employées; 
on  peut  dire  aussi  que  le  grand  nombre  d'u- 
sines concentrées  sur  un  même  point  a  du  pro- 
duire asses  promplement  un  travail  perfec- 


hauts-four- 
neaux. 


(1)  Quoique  nous  nous  tojrom  proposé  dans  ce  mé- 
meiie  de  fiûi^  connaître  seulement  les  procédés  en  usage 
en  Angleterre ,  nous  croyons  rendre  service  aux  personnes 

qui  pourront  le  consulter,  en  insérant  dans  une  noto  pla- 
cée à  la  fin  la  méthode  employée  à  rétablissement  du  Ja- 
uon  près  de  Saint-Etienne  pour  la  tabrication  du  coke. 
Nous  restrairoBS  d'un  mémoire  publié  par  M.  Beiaplan-* 
clie  )  élève*ingénieur  de»  Mines^  dans  le  tome  XIII  dea 
^imnales  des  Mines,  page  5o5. 
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tiooné.  La  mise  en  £eii  el  les  premiers  jour»  Ats 
fonte  d^un  haut-fourneaa  exigent ,  coinme  par-' 
tou(  y  beaucoup  de  soin.  Les  précautions  que  Voïk 
apporte  dans  ce  commencement  doivent  même 
être  encore  plus  grandes  en  Angleterre  que  dan$v 
les  autres  pays,  le  massii  à  sécher  étant  plus  conr 
sidérable ,  malgré  la  légèreté  relative  des  hauts - 
fourneaux  à  coke  et  comparés  aux  hauts-four- 
neaux au  charbon  de  bois. 

L<>r8que  le  fourneau  a  pris  une  marche  régu- 
lière,  ce  qui  n^arrive  au  phis  tôt  que  quinze 
jours  à  trois  semaines  après  la  mise  en  feu ,  le 
travail  consiste^  dans  le  Staffordshire,  simple- 
ment k  charger  les  hauts- fourneaux  à  mesure 
qu'il  se  fait  au-dessous  du^ueulard  un  vide  suffi- 
sant pour  recevoir  une  nouvelle  charge;  on  n'a 
d*autre  règle  à  cet  égard  que  de  maintenir  tou- 
jours le  fourneau  plein. 

S  3o.  Le  coke  se  mesure  au  panier.  Il  en  faut  1 3 
pour  faire  une  tonne.  Le  minerai  et  la  castine 
s'apportent  dans  des  espèces  de  vans  en  tôle.  £n 
vingt-quatre  heures,  on  jette,  dans  les  fourneaux 
pareils  à  celui  représenté  1  et  3,  Pl.  i5),  i^^ 
tonnes  de  coke»  i6  tonnes  de  minerai  grillé,  et  ô| 
tonnes  de  pierre  calcaire,  et  on  obtient  environ  7 
tonnes  de  fonte.  On  coule  de  douze  heures  en 
douze  heures  :  dans  quelques  usines ,  on  arrête 
la  machine  soufflante  pendant  cette  opération. 
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La  fonte  destinée  à  être  convertie  en  fine- 
M^al,  puis  en  fer^  on  à  être  refondue  pour  être 

moulée,  est  coulée  en  petits  saumons  de  5 
piedâ  de  long  sur  4  pouces  de  diamètre  :  ils  pèsent 
environ  a  quîniaus  7  ou  i44  kilogrammes.  Les 
objets  en  fonte  moulée  se  fabriquent  le  plus  sou- 
vent en  fonte  de  première  fusion  ;  lorsqu'on  a 
plusieurs  foumenux  aiocoiés,  on  peut  obtenir 
des  pièces  très -considérables.  Quand  on  veut 
qu'elles  soiepi  très  -  bomogènes  et  résistantes, 
comme  les  cjdtfMm  de  machines  à  vapeur  et 
autres  objets  (appelés  good-works  en  anglais  )  , 
on  refond  le  métal  dans  de9  fourneaux  à  réver- 
bère. St  les  pièces  à  couler  sont  de  petites  cfimen- 
sions,  on  se  sert,  pour  la  seconde  fusion,  de  four- 
neaux à  mancbe  désij|ué^  sous  le  nom  de  Jour- 


§  5i.  Les  dérangemens  auxquels  ces  fourneaux  Des  dérange* 
sont  sujets  ont  presque  toujours  pour  effet  de 
donner  de  la  fonte  blanche.  La  couleur'tles  laU 
tiers  est  le  guide  le  plus  sur  pour  faire  connaître 
ces  déraQ|;^fnens  ;  elle  indique  également  ia  qua« 
^»»^4Mr<i^te>^4e  finimeau  donne  de  bfonte 
propre  au  moulage,  les  laitiers  son  t  d'une  vitrifica- 
tion assezjuhif  orme  et  faiblement  traaslucides«i  Si 
on  a  augmenté  la  dose  de  minerai  pour  obtenir 
une  fonte  grise  propre  à  la  fabrication  du  fer ,  Nature  des 
les  laitiers  sont  opaques,  lourds  et  d'un  jaune  ver-  i«tMn. 
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dâire,  présentant  des  zones  émaillées  bleuâtres* 
Eu&n  si  le  fourneau  donne  de  la  fonte  blanche, 
les  laitiers  sont  noirs,  vitreux,  très-bulleux^  et 
dégagent  une  odeur  d'iiydrogènc  sulfuré.  Les  lai- 
tiers du  travail  au  coke  sont  beaucoup  plus  char- 
gés en  chaux  que  ceux  que  Ton  obtient  au  travail 
au  charbon  de  bois.  Cet  excédant  de  chaux,  ainsi 
que  nous  l'indiquerons  plus  en  détail  en  parlant 
du  travail  des  bauls-foumeaux  dans  le  pays  de 
Galles,  paraît  destiné  à  enlever  le  soufre,  qui 
nuirait  k  la  qualité  de  la  fonte.  Ces  laitiers  »  lors* 
qu'ils  sont  opaques,  donnent,  quand  on  souffle 
dessus,  une  forte  odeur  terreuse.  Ils  sout  ordi- 
nairement très-chargés  eu  chaux. 
PrnduUeii  $  Sa.  Un.  haut-foumeau  de  5o  à  €o  pieds  de 
fonu.  hauteur  totale  donne  ordinairement  Go  et  quel- 
quefois 70  tonnes  de  fonte  (60,900  et  71,106 
kilogrammes  )  par  semaine  ;  un  haut-feumeau 
de  00  à  55  pieds  anglais  donne  ordinairement 
6  tonnes  par  semaine.  Deux  hauts-fourneaux 
accolés,  de  45  pieds  de  haut ,  produisent,  à  eux 
deux,  100  tonnes  de  fonte  par  semaine;  et  un 
hautrfourneau  de  36  pieds  de  hauteur  totale  en 
donne  de  3o  à  4o. 

Le  produit  des  hauts- fourneaux  n'est  pas  tou- 
jours en  rapport  direct  avec  leur  hauteur;  d'aift-^ 
très  conditions  paraissent  l'emporter  en  certains 
cas  sur  la  capacité.  M.  le  comte  Achille  de 
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JouSroy  dit,  «  que  le  petit  fourneau  d'Old  Park 
»  produit  régulièrement  chaque  semaine,  depuis 
j»  quatre  ans ,  55  tonnes  de  gueuse;  tandis  qu'un 
»  fourneau  de  plus  grandes  dimensions,  situé  à 
y*  un  mille  de  distance,  près  de  Waterloo,  en 
»  fournit  tout  au  plus  4o  tonnes  de  qualité  sem- 
»  blable  dans  le  même  espace  de  temps.  » 

Un  haut-fourneau  marche  ordinairement  qua- 
tre ou  <nnq  ans  sans  mettre  hors. 

$33.11  faut  moyennement,  dans  le  Stafford- 
shire,  5  tonnes;;  k  4  tonnes  de  houille,  y  compris 
le  grillage,  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte.  On 
emploie  5  tonnes-^  de  minerai  cru,  ou  2  ^  de 
minerai  grillé,  et  19  quintaux  de  pierre  cal- 
caire. 

La  dépense,  en  main-d'œuvre,  est  de  18  à  19 
firancs  par  tonne. 

Dans  une  usine,  des  environs  de  Dudley  où 
nous  avons  eu  quelques  facilités  pour  conuaîlre 
les  consommations  et  les  produits,  le  quintal  mé- 
trique de  fonte  occasionne  les  dépenses  sui- 
vantes (1)  : 


(1)  M.  Achille  de  JoofFroy ,  dans  une  note  que  nous 
avons  déjà  citée,  dit  que  dans  une  usine  du  StafFordshîre , 

composée  de  trois  hauts-fourneaux  ,  de  deux  feux  d'affine- 
rie  et  un  moulin  à  fer,  alimentée  par  une  machine  à  'Va* 
peur  de  cent  dix-huit  chevaux  |  dont  quatre-vingt-deux 


Consomma' 
lion  pcar 
loo  kiloj»r. 
de  fmite. 
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3a5  kilog,  de  oiitierai  cm ,  à  t  f.  90  .  6  fir.  18  c. 

140  ktlog.  de  calcaire,  à  0^72   1  » 

3oo  kilog.  de  houille  pour  le  haut- 
fourneau  ,  à  0,90»    a  70 

So  .kilog.  de  houille  pour  le  grillage  | 

à  0,90   9  27 

Blaia-dVmifre,  à  i|8o«  «.••••••  a  » 

Bntretien  et  întMti  etc.,  à  0|8o.  •  •  a»  80 

12  fr.  95  c. 

Sur  la  mine  de  Donniogton  (  Shropshire  }, 
les  prix  du  charbon  et  des  dififérens  minerais  de 
fer  sont  les  suivans;  et  dans  Fusine  de  Wrock- 
wordtne^  qui  appartient  au  même  propriétaire , 
la  dépenseen  minerai  et  en  charbon  est  celle  que 
nous  allons  indiquer  ci-après. 


employés  aux  souffleries^  six  au  halage  du  minerai  aa 
sommet  des  fourneaux  ,  et  3o  aux  cylindres  ,  les  consom- 
mations et  les  produits  pour  six  jours  de  traTaii|  ou  cent 
quarante-quatre  heures  »  aont  : 

Consommations, 

MiBStai  de  Car,  5,6eo  quial.  auMquet,  à  1  fr.  9e  e   te,4&ofr. 

Cattine.  à  0,71   t,4IS 

Hoidlie,6,te  qin&taaxni4triqoes....âeyQS   S^asS 

llsiii-d*€nrrrs  •   t,i«t 

voffAL....  iS,337fr.' 

Froduit» 

Guettée  brutei  Iy4^  (quintaux.  £a  réduisant  ces  donuées 
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Le  charbon  revient  à  4  shillings  9  pences  la 
tonne  pesant  a,a4o  Hvres  ou  1,01 5  kilogrammes. 
Le  shilHng  vaut  i  fr.  25  cent. 

X«a  tonne  des  différens  minerais  revient,  pour 
celui  appelé 


sliillings. 

fr.  c. 

Black-flat-iron.  . 

.  .    16,25  — 

20,43 

Black  

20,35 
22,37 

Bail  

•  .   17,80  — 

2», 74 

Brickmeasure.  .  . 

.  .  i6,85  — 

21,06 

12,82 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  ces  différens 
minerais  est  donc  de  1 5«*»',76  ;  ce  qui  met  le  quin- 


à  un  quintal  métrique,  pour  comparer  avec  le  résultat  pré- 
cédent ,  on  a  : 

385  kUog.  de  minerai ,  â  1,90.. . .  7  f.  3ac. 
i43  kilog.  de  castine,   âo,73....  1  o3 

385  de  houille  à  o,g5. ...  3  6S 

Main-d^oeuvre   o,85. . . .  o  85 


12  f.  85c. 


La  consommation  en  minerai,  qui  est  ici  de  385  kilogr. 
pour  un  quintal  métrique  de  fer,  nous  paraît  trop  considé- 
rable, le  minerai  rendant  plutAt  3o  pour  100  de  fonte  que 
28.  Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  au  contraire  trop  peu 
élevé  ,  la  tonne  de  1^,015  kilog.  coûtant  de  i5  à  16  shil- 
ling», cVst-à-dire  de  19^.26  à  20^.12  ;  mais  le  résultat  to- 
tal approche  beaucoup  de  la  réalité. 
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tal  métrique  à  i^.gî.  Un  quintal  métrique  de 
fonte  exige ,  dans  rûsîhe  de  Wrockwordihe  : 


Leqtiint.  m. 

3oo  kilogr.  de  minerai  crU)  à 

35o  kxlog.  de  houille  pour  le 

o  ,6o 

  2  ,  lO 

5o  kîlogr.  pour  la  machine 

*  soufflante  

o  ,56 

—  o  ,a8 

56  kilogr.   pour  griller  le 

0  ,56 

—  o  ,3i 

loo  kilogr.  decastine,  à. . . 

o  ,5i 

—  o  ,5i 

1  ,86 

—  1  ,96 

Intérêt  de  la  mise  de  fonds  , 

réparations,  etc.  (  moyenne  dé 

trois  années)  o  ,76  ' 

iif.70  c. 

Les  consommations  étant  du  plus  grand  inté- 
rêt pour  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  du 
travail  du  fer,  nous  ajouterons  encore  ici  des 
^données  que  nous  avons  trouvées  dans  un  mé- 
moire de  M.  Aikin,  sur  la  fabrication  du  fer  dans 
le  Shropshire  (i). 

Il  annonce  que 

91,41  de  minerai  brut  -f-  22^85  de  houille  produisent 
68,73  de  minerai  grille  j  \ 
68,73  de  minerai  grillé-f-  147,28  de  houille  (ou  73^64 
de  coke)        17  de  castine  produisent  52,73  de 
fonte. 


(i)  Technical Rt'pository,  Décembre  1826,  piro  3l4.  1 
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Ou,  en  réduisant  en  kilogrammes,  un  quintaî 
tnélriqne  de  fonte  exige  " 

379  kilogr.  de  minerai  brut ,  ou  aoo  kilog.  de  minerai 
g"  le; 

6i  kilogrammes  de  houille  pour  le  grillage  5  ^^ 
452  kilogr.  de  houille  pour  le  h.iut<fourneau,  ou  223  de 

coke  j 
52  kilogr.  de  castine. 

On  remarquera  que  la  consommation  en  houille 
est  considérable,  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle  perd'  * 
beaucoup  par  la  carbonisation. 

Traitement  des  minerais  de  fer  dans  le  pays 

de  Galles.  ^ 

§  34.  Les  forges  du  pays  de  Galles  se  trouvent 
dans  le  nord  du  comté  de  Glamorgan ,  sur  la  ligne 
qui  va  d'AbergavennyàMerthyr-Tydvil,  et  se  pro- 
longe dans  la  même  direction  jusqu'à  la  rivière  dç... 
Neath.  On  compte,  dans  cette  bande  de  4  my-^^ombre  d« 
riamètres  de  long  sur  une  assez  petite  lareenr 
plus  de  soixante-dix  hauts-fourneaux,  dont  vingt-  Merthyr 
sept  se  trouvent  dans  la  paroisse  de  Merthyr-Tyd-  ^^^"^^ 
vil.  Il  y  a  un  demi-siècle,  Merthyr-Tyd vi I ,  qui 
compte  aujourd'hui  25,ooo  habitans,et  livre  an- 
nuellement au  commerce  5a,ooo  tonnes  de  fei*  ' 
forgé,  n'était  qu'un  village  très-pauvre.  ' 

On  traite  presque  uniquement ,  dans  cette  con-  Nature  du 
tréé ,  du  fer  carbonaté  lithoïde ,  qui  se  trouve  eu 
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rcjgnons  et  en  veines  dans  l'argile  schisteuse  du 
icrrain  bouiller,  et  qui  s'exploite  sur  les  pentes 
des  collines,  soit  à  ciel  ouvert,  soit  par  galeries, 
soit  par  puits  et  galeries.  Le  minerai  le  plus 
riche  forme  des  rognons  à  surfaces  arrondies , 
et  à  cassure  conchoïde  d'un  gris  noirâtre.  Le  mi- 
nerai en  veines  aplaties  est  moins  riche  ;  sa  cassure 
est  unie  et  un  peu  terreuse.  Le  minerai,  au  sortir 
de  la  mine,  demeure  encore  enveloppé  d'un  peu 
d'argile  schisteuse.  En  cet  état,  on  le  range  en  tas 
^  rectangulaires ,  d'après  le  cubage  desquels  on  paie 
provisoirement  les  ouvriers  qui  l'ont  extrait.  Le 
'        minerai  ainsi  exposé  à  l'air  se  dépouille  promp- 
tement  de  l'argile  schisteuse  qui  y  adhère  :  celui 
»de  la  variété  la  moins  riche  jaunit  beaucoup 
Exposition  pjij.  cette  exposition  à  Tair.  Il  présente  quelque- 

du  minerai  '  .        ,,  •  -  '      i      *  » 

de  fer  à    io»s ,  d  une  manière  tres-prononcee ,  la  structure 
désignée  sous  le  nom  de  cone  in  cone  coral  :  il 
-  contient  aussi  quelquefois  des  coquilles  bivalver. 

- .     .'.        Dans  quelques  usines  de  ces  contrées ,  notam- 
M^ii  ment  dans  celle  de  Cyfarlhfa,  on  emploie  quel- 


li  fi»..-» 


\h\»tr  quefois,  concurremment  avec  le  fer  carbonaté 
-^'^  lilhoïde,  une  petite  quantité  d'hématite  rouge, 
:  t  rès-richc,  qu'on  apporte  par  mer  de  la  partie  sep-n 
lentrionale  du  Lancashire.  Eu  égard  à  sa  richesse 
de  70  pour  100,  ce  minerai  ne  revient  pas  beau- 
.il»  v...iii/  coup  plus  cher  que  l'autre,  et  il  procure  au  maî- 
•>\t  rm«<fnf  Ire  de  forges  qui  eu  .a  un  approvisionnement  l'a- 
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vantage  de  se  trouver  un  peu  moins  dans  la  dé- 
^èndance  des  ouvriers  mineurs,  avantage  qui, 
tlans  ce  pays,  n'est  pas  sans  importance. 
'  On  ajoute  aussi  des  scories  de  chaufferies  qui 
sont  riches  et  assez  pures;  quelquefois  même,  on 
fond  celles  provenant  de  l'opération  du  pudd- 
lage;  mais  les  scories  de  fineriessont  toujours  re- 
jetées comme  impures. 

Le  minerai  de  fer  carboiiaté  lithoïde,  prêt  à 
griller,  revient  dans  Tiisine  de  Cyfarlhfa ,  ap- 
parlcnant  à  M.  Crawsbay,  de  5  à  lo  shilliii^^s  la 
tonne,  suivant  sa  qualité.  Le  prix  moyen  est  ainsi 
de  7  shillings  et  demi,  ou  8  fr.  12  c.  la  tonne  de 
i,oi5'^. ;  la  richesse  moyenne  est  de  55  pour  luo 
'avant  le  grillage. 

§  55.  Le  grillage  du  minerai  s'opère,  dans  les  Griiiugo«Ju 
^fourneaux  décrits  (§21  ),  par  un  procédé  fort 
analogue  à  celui  qui  est  suivi  dans  la  cuisson  de 
la  chaux.  Après  avoir  rempli  les  fourneaux  de 
couches  alternatives  de  menue  houille  ou  de 
menu  coke  et  de  minerai,  on  allume  le  feu  par 
en  bas;  à  mesure  que  la  combustion  s'opère, 
on  retire  le  minerai  grillé  ,  de  manière  à  rendre  i 
le  grdiage  continu.  Quelquefois  on  charge  de 
nouveau ,  à  la  partie  supérieure  du  fourneau ,  des       «^«^  * 
couches  alternatives  de  combustible  et  de  mine*-    , .  . 
rai.  D'autres  foivS,  au  contraire  ,  on  ne  grille  que  ^   '  ' 
'ce  qu'on  a  pu  ranger  dans  le  tburneau.  Dans  tons" 


Une. 
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Jfis  cas,  on  conduit  les  fourneaux  de  grillage  tie 
manière  qu'ils  donnent,  à  chaque  instant,  ce  qui 
est  nécessaire  pour  alimenter  les  hauts-four- 
neaux. Dés  que  le  minerai  a  subi  le  grillage,  on  le 
;porleau  haut-fourneau.  Le  minerai  perd, dans 
pération  du  grillage,  environ  jde  son  poids,  et  sa 
richesse  moyenne  devient  par  conséquent  de  33 
sur  75,  ou  de  44  P"ur  100.  On  ne  concasse  que 
très-grossièrement  le  minerai  avant  le  grillage. 
Le  minerai  grillé  contient  encore  beaucoup  de 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing,  qu'on  jette 
sans  autre  préparation  dans  le  fourneau. 
De, lacis-      §  5G.  On  emploie  comme  casline,  dans  les 
hauts- fourneaux  de  Merthyr-Tydvil ,  du  calcaire 
compacte,  gris  noirâtre,  à  cassure  unie,  un  peu 
.•ti^wtcf    conchoïde,  qu'on  extrait  à  peu  de  distance  dans 
.x*«r;rî    des  carrières  ouvertes  dans  le  calcaire  dit  mé-^ 
tallifère  qui  supporte  le  terrain  hou  i  lier.  On  ne 
prend  pas  la  peine  de  casser  la  castiue  en  pe- 
tits morceaux  ;  il  y  reste  beaucoup  de  fragmeus 
de  la  grosseur  du  poing  et  au-dessus.  On  emploie 
une  tonne  de  castine  pour  3  tonnes  de  minerai 
non  grillé,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  une 
tonne  de  castine  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte. 
Fabrication     §        Lc  cokc  employé  dans  les  hauts-four- 
Ju  coke,  ^eaux  du  pays  de  Galles  est  préparé  en  plein  air 
de  la  manière  la  plus  simple.  On  dispose  la 
jt^u yi ^ ea  \^  4     ^  grande  longueur  ;  ils  out  S 
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^  lo  pieds  de  large  sur  2  à  3  de  haut;  après  avoir 
lécarté  de  part  et  d'autre  le  menu  coke  resté  des 
opérations  précédentes,  on  place,  de  préférence, 
Jes  gros  fragmens  de  houille  vers  le  milieu  de 
,^la  largeur  des  tas,  afin  de  ménager  des  passages  - 
à  Tair.  On  met  le  feu  par-dessus,  au  milieu  de  la 
largeur  du  tas  et  à  divers  points  de  la  longueur, 
,et  on  couvre  le  tas  à  diverses  reprises,  avec  du 
menu  coke  ou  de  la  houille  menue,  pour  modérer 
^t  arrêter  la  combustion. La  cuisson  du  coke  dure 
ordinairement  vingt-quatre  heures.  A  Pen-y-Dar-  Proauit^n 
ran ,  5  parties  de  houille  donnent  3  7  parties  de  * 
^coke,  ou  100  de  houille  donnent  70  de  coke.  A 
Dowlais,  100  de  houille  produisent  71  de  coke; 
je  produit  serait  plus  considérable  si  on  appor- 
tait plus  de  soin  à  cette  opération.  Le  coke  se  me- 
sure ordinairement  par  mesures  de  capacité  de 
18  pieds  cubes  anglais,  appelées  barrels.  A  Ply- 
.  mouth-Works,  5  tonnes  de  houille  donnent  la 
^barrels  de  coke.  Chaque  barrel  pèse  environ  178 
kilogrammes,  ce  qui  fait  environ  70 kilogrammes 
de  coke  pour  cent  de  houille.  ,  ^ 

Le  prix  de  la  houille  varie  suivant  les  dislances 
des  mines  à  l'usine.  A  Dowlais ,  elle  coûte  a 
shillings  la  tonne;  à  Cyfarthfa,  elle  vaut  de  a 
shiUings  ^  à  5  shillings  (5  fr.  10  cent,  à  6  fr.  a5 
.  cent.). 

38.  Le  travail  des  hauts-fourneaux  est  aussi 

neaux. 


Marche  des 
hauU-four- 
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simple  clans  le  pays  de  Galles  que  dans  le  StafTord- 
shire;  on  n'a  d'autre  règle  que  de  tenir  les  hauts- 
fourneaux  aussi  pleins  que  possible,  et  pour  cela 
on  y  ajoute  une  nouvelle  charge,  dès  qu'il  s'est 
fait  au-dessous  du  gueulard  un  vide  suffisant 
pour  la  recevoir.  Au  moyen  de  la  terrasse  qui  se 
trouve  au  niveau  des  gueulards,  on  apporte  le 
coke  dans  de  grandes  brouettes  en  fer  forgé,  dont 
chacune  a  une  contenance  égale  à  un  harrel. 

On  jette  dans  un  haut-fourneau  l\o  à  5o  de  ces 
barrels  en  la  heures,  ce  qui  indique  une  con- 
sommation d'environ  17,000  kilogrammes  de 
coke  en  514  heures,  et  comme  dans  cet  intervalle 
4^  temps  le  fourneau  produit  environ  d,ooo  kilo- 
grammes de  fonte,  on  voit  qu'on  consomme 
environ  a,i  de  coke  pour  obtenir  i  de  fonté. 
Les  quantités  de  castine  et  de  minerai  sont  éva- 
luées d'après  leur  poids.  On  le^s  pèse,  et  on  les 
jette  dans  le  fourneau ,  dans  des  espèces  de 
vans  en  tôle;  on  coule  de  douze  en  douze  heu- 
res. La  fonte ,  qu'on  moule  presque  toute  en 
saumons  (  pigs  )  destinés  à  être  affinés,  est  le 
plus  souvent  grise;  lorsque  le  fourneau  va  bien, 
^les  laitiers  sont  vitreux,  très-peu  huileux,  et 
d'un  vert  sombre  près  de  la  surface;  opaques, 
un  peu  cristallins  et  d'un  jaune  verdâlre  dans, 
j  l'intérieur.  On  voit  quelquefois  des  veines  bleues 
tant  jd^m  ja  partie  vitreuse  que  ^^us  la  partie 
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opaque.  Lorsque  le  fourneau  donne  de  la  Ion  le 
blanche,  difficile  à  affiner,  ce  qui  est  Teffet  ordi- 
naire des  divers  dérangemens  auxquels  ils  sont 
sujets,  les  laitiers  sont  noirâtres,  un  peu  vilretix 
et  translucides,  presque  toujours  très-bulicux. 

§  38.  En  général ,  les  laitiers  des  liauls-fuur- soufre  dans 
neaux  anglais  contiennent  une  beaucoup  plus  icsïaiticib. 
grande  quantité  de  chaux  que  ceux  des  haut  - 
fourneaux  alimentés  par  le  charbon  de  bois,  c^e 
qui  les  rend  moins  fusibles  que  ces  derniers. 
Depuis  long-temps,  on  savait  que  les  Anglais 
avaient  l'habitude  d'ajouter  à  leur  minerai  une 
grande  quantité  de  castine.  M.  Berthier  a  fait 
voir  dans  un  Mémoire  publié  dans  les  An^ 
noies  de  chimie  et  de  pitysique,  tome  xxxiii,  page 
1 54 ,  que  cet  excès  de  chaux  avait  pour  but  de 
s'emparer  d'une  partie  du  soufre  que  renlèr- 
ment  assez  habituellement  la  houille  et  les  mi- 
nerais de  fer  des  houdlères.  Dans  ce  Mémoire, 
consacré  à  l'examen  de  l'action  des  alcalis  et 
des  terres  alcahnes  sur  quelques  sulfures  mé- 
talliques, M.  Berthier  prouve  que  ces  sulfures  Fxcèsdr 
sont  facilement  décomposés  parles  alcalis  et  les 
terres  alcalines,  à  laide  du  charbon;  mais  que 
lorsque  ces  mêmes  terres  sont  combinées,  ou         *  • 
qu'elles  peuvent  se  combiner  avec  une  certaine  * 
proportion  de  silice  ou  d'acide  borique,  elles  n'ont  \  ^ 
plus  d'action  sur  les  sulfures.  Ainsi  le  bisilicate  ^ 
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de  chaux  ou  un  mélange  de  chaux  et  de  quarz, 
dans  les  proportions  qui  constituent  le  bisihcale 
de  cbauX;  n'agit  que  faiblement  sur  le  sulfure  de 
1er,  même  à  une  température  très-élevée.  Mais, 
au  contraire,  lorsqu'il  existe  un  excès  de  base, 
une  portion  de  cette  base  reste  en  combinaison 
avec  l'acide;  tandis  que  l'autre  portion  se  réduit  à 
la  faveur  du  charbon ,  et  décompose  une  certaine 
quantité  de  sulfure.  On  voit  de  suite  que,  pour 
obtenir  de  la  fonte  qui  contienne  le  moin»  possi- 
ble de  soufre,  il  convient  de  surcharger  l^s  lai- 
tiers de  castine,  et  on  n'est  arrêté  dans  l'addition 
de  chaux  que  par  l'infusibilité  qu'elle  donne  aux 
laitiers.  Une  longue  expérience  a  fait  adopter 
en  Angleterre  la  proportion  d'une  partie  de  cas- 
tine sur  deux  parties  ^  de  minerai  grillé.  M.  Ber- 
ihiera  trouvé,  par  l'examen  de  plusieurs  laitiers, 
que  cette  proportion  est  telle  que  la  silice  con- 
tient à-peu-près  autant  d'oxigène  que  toutes  les 
bases  réunies.  , 
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.  Voici  la  composition  des  lailiers  analyses  :  acslaiùcrt. 


Dowlais,  dans  le 
pays  de  Galles. 

Slafford- 
shirc. 

(0 

(2) 

{->) 

Silice  .  . 

•  •  • 

o,4o-^ 

0,370 

0,416 

Chaux.  .  . 

•  •  • 

0,384 

0,384 

0,372 

Magnésie. 

•  • 

0,0J2 

0,04a 

,\lumine. 

«  • 

O,  1  l? 

0,1 3a 

0,1 54 

l'rotoxide 

manganèse . 

•      •       •  • 

0,026 

0,020 

Protoxide 

de 

o,o38 

o,nia 

o,o34 

trace. 

0,01 4 

1 

0,990 

0,980 

0,996 

Saint-Eticnnc 
(  départ,  de  la 
Loire  ). 


(4) 
o,366 

0,324 

0,048 

0,184 


0,010 
0,024 


0,996 


(5) 
0,378 
o,38o 
0,332 
0,01 5 


0,044 
0,008 


0,99c 


^^|^fÏ^lailiern°.  Tprovienldu  fourneau  de  Dowlais 
ai  Mcrthyr-Tydvil  -,  il  est  de  la  nature  la  plus  fré- 
quente. 11  est  obtenu  lorsque  la  marche  du  four- 
neau est  régulière,  etquela  fonte  est  de  bonne  qua- 
Jité;ilestd'un  vert  jaunâtre,  opaque  et  pierreux; 
il  présente  cependant  quelques  parties  vitreuses; 
il  a  une  tendance  à  la  cristallisation.  On  observe 
souvent,  dans  les  cavités,  des  cristaux  en  prismes 
droits  rectangulaires  et  en  prismesàhuit  faces,  qui 
Çl'accordcnt  assez  bien  avec  la  forme  de  Tidocrasej. 


tu  y. 

'fit 
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H  parait  que  leur  composition  est  aussi  analogue 
•  ^      à  celle  de  cette  substance.  Ces  laitiers  dégagent 
une  odeur  terreuse. 

Le  laitier  n».  a  provient  du  même  fourneau;  ïh 
a  été  obtenu  lorsque  la  fonte  était  mauvaise;  il 
est  noir,  b'ulleux;  il  contient  une  assez  grander 
quantité  de  soufre. 

|!  Le  laitier  n'^.  3  a  été  recueilli  dans  une  iisfl 
des  environs  de  Dudiey  (  Stalfordshire),  le  four- 
neau allant  bien. 

Les  no».  4  et  5  sont  des  laitiers  de  haut-four* 
neaudu  Janon  à  Saint-Etienne  :  nous  ne  rappor-" 
tons  ici  leurs  analyses  que  pour  faire  remarquer 
que  ces  laitiers  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  soufre.  Nous  ajouterons  que , 
près  des  renseignemeus  que  nous  avons  re-^r 
cueillis,  la  foule  de  ce  fourneau,  de  mauvais©^» 
qualité  dans  les  premiers  mois  de  sa  mise  en 
activité,  est  devenue  grise  et  de  bonne  qualité 
^    <    depuis  que  les  laitiers  ont  été  surchargés  do: 
chaux.  r*- 
E»cé»^de      j  excès  de  chaux  est  aussi  Irès-favora-* 

rabie  aux  quaud  Ics  mîucrais  contiennent  du  phosphatées 
minerais    dcchaux,  commc  if  arrive  souvent  dans  les  mine- 

phospbo- 

reux.     rais  des  houillères.  La  chaux  n'agit  plus  ici  comme 
*t    dissolvant;  mais  elle  rend  phis  difficile  la  décomii'^ 
position  du  phosphate  de  chaux.  11  faut  observer 
néanmoins  que  ,  d'après  les  propriétés  connuc»^ 


tions. 


de  Tacide  phosphorique,  quel  que  soit  l'excès  de 
chaux  qu\m  ajoute,  il  ne  paraît  pas  possible  * 
(l'éviter  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
phospbure  de  fer  dans  les  hauts-fourneaux. 

§  4i-  La  consommation  en  houille  des  hauts-  Consomma 
fourneaux  du  pays  de  Galles  peut  être  évaluée 
moj^ennement  k  3  tonnes  pour  i  tonne  de  fonte, 
ainsi  qu'il  résulte  des  données  suivantes. 

DansTusinede  Plymouth-Works,  pour  obtenir 
une  tonne  de  fonte  (j?ig-iron),  on  consomme^ 
3  tonnes  de  houille,  ou  2,10  de  coke  et  3,a5 
tonnes  de  minerai  non  grillé;  ce  qui  correspond 
à  une  teneur  cKenviron  3 1  pour  100,  qui  est  un 
peu  plus  faible  que  celle  qui  nous  a  été  indiquée 
dans  les  autres  usines. 

^  Dans  l'usine  de  Cyfarthfa,  on  nous  a  dit  qu'une 
tonne  depig-iron  exige  2  tonnes  7  de  houille,  qui 
répondent  à  1,76  de  coke,  et  un  peu  plus  de  5 

'  tonnes  de  minerai  non  grillé,  le  minerai  rendant 
Uioyenuement  32  pour  100. 

»V  Dans  celles  de  Pen-y-Darran  et  de  Dowlais  ^ 
on  nous  a  dit  que  pour  obtenir  une  tonne  de 

pig'iFvn  ou  consomme  3  tonnes  de  houille,  ou 
a,  10  de  coke.  ^ 
r  Le  mélange  des  rainerais  est  ordinairement 
combiné  de  manière  à  produire  une  quantité  de 
Ibnte  égale  à  35  pour  100  du  poids  du  minerai 
non  grillé;  on  emploie  une  tonne  de  castine 
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pour  obtenir  une  tonne  de  fonte,  ou  pour  trai- 
ter 3  tonnes  de  minerai  cru.  t 
Dans  ce  pays,  les  fourneaux  rendent  moyen- 
nement 8  tonnes  de  fonte  (8, ia6  kilogrammes) 
par  jour,  ou  54  tonnes  par  semaine  f  54,8 lo  ki- 
logrammes); il  en  est  qui  produisent  par  semai- 
ne jusqu'à  no  tonnes  (  71,106  kilogr.  ).  On  con^ 
somme  moyennement  i  1  de  coke  pour  obtenir  i  à 
de  fonte  {pi^-iron)^  ou  environ  2  de  carbone  pour 
produire  1  de  fer.  Par  conséquent ,  en  un  jour, 
pour  obtenir  8  tonnes  de  fer,  on  brûle  16  tonnes 
de  carbone,  qui  exigent,  pour  être  converties  ea. 
acide  carbonique,  45,75  tonnes  d'oxigène,  dont 
%5o  tonnes  sont  fournies  par  Foxide  de  fer  rè-^ 
.tJuit ,  et  4o,25  ne  peuvent  l'être  que  par  Tair  at- 
mosphérique. Ces  4o,îi3  tonnes  d'oxigène  équit 
valent  à  40,800  kilog.,  qui,  à  une  pression  et  urié- 
température  moyennes  de  76  centimètres  et  8^ 
centigr., auraient  un  volume  de  29,430  mètres  eu-  * 
bes,  et  correspondraient  à  147,159  mètres  cubei 
d'air  atmosphérique.  Telle  étant  la  quantité  d'air 
qu'un  liaiit-fourneau  du  pays  de  Galles  doit  con-*" 
Nommer  en  viugt-quatre  heilres,  cette  consom- 
mation doit  être  en  une  minute  de  io4"'*^*,575, 
ou  à-peu-près  io5  mètres  cubes.  Nous  avons  vii 
précédemment  que  pour  un  fourneau  de  moyen  né 
grandeur,  c'est-à-dire  de  la  dimension  de  ceux 
ïjui  donnent  8  tonnes  de  fônte  par  jour,  la  quan-* 
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lité  d'air  lancée  par  la  machine  soufflante  ne 
s'élève  pas  tout-à-fait  à  loo  mètres  cubes  par 
minute.  L'un  de  nous,  dans  un  travail  (r)  rédigé, 
il  y  a  plusieurs  années ,  sur  le  haut-fourneau  de 
Framont,  alimenté  par  du  charbon  de  bois,  avait 
fait  l'observation  suivante,  qui  paraît,  d'après  ce 
qui  précède  ,  s'appliquer  aussi  aux  hauts-four- 
neaux alimentés  par  le  coke.  «  L'oxigène  contenu 
»  dans  le  minerai  et  celui  que  lancent  les  souf- 
»  flets  ne  sont  pas  tout-à-fait  suf6sans  pour  brû- 
»  1er  un  poids  de  carbone  égal  à  celui  du  char- 
»  bon  consumé ,  même  en  diminuant  celui-ci 
\  0,02,  pour  avoir  égard  aux  cendres  qu'il  con- 
»  tient  ;  cela  lient ,  lo.  à  ce  qu'il  contient  un  peu 
»  d'eau;  ce  qui,  à  la  vérité,  peut  être  eu  partie 
balancé  par  l'hydrogène  qu'il  contient  âussi , 
»  et  qui  absorbe  plus  d'oxigène  qu'un  poids  égal 
»  de  carbone  ;  2".  à  ce  qu'il  n'est  pas  entière - 
^  ment  converti  en  acide  carbonique.  »  C'est 
probablement  cette  insuffisance  de  l'oxigène 
fourni  par  les  machines  soufflantes  qui  fait  que 
les  gaz  qui  parviennent  au  gueulard  d'un  haut- 
fourneau  sont  encore  combustibles  et  produi- 
sent constamment  une  flamme  dont  la  forme  et 
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la  couleur  varient  souvent  avec  l'état  inférieur 
du  fourneau.  ^ 
En  récapitulant  ces  consommations,  nous  con- 
clurons qu'une  tonne  de  fonte ,  pig-iron,  dans  le 
Frixilc    pays  de  Galles,  revient  au  prix  suivant  : 

fahricalion 

de  la  fonle.      ^qq  kilog.  Hc  minerai  cru  ,  à  lo  shillings  la 

tonne  ,  ou  if.23  les  loo  kilogramm.    3  f .  69  c. 
loo  kilog.  de  c^iâtine ,  à  4  sh.  et  demi  la 

tonne,  ou  o,55  les  100  kilogramme«..  •    »  55 
330  kilogr.  de  houille  pour  le  haut-four- 
neau ,  à  5  shil.  la  tonne  y  ou  0,62  les 

100  kilogrammes   1  q8 

5o  kilog.  de  houille  pour  la  machine  souf-  ^ 

fiante   y»  3i 

5o  kilogr.  id.  pour  le  grillage  du  minerai.    »     3i  *^ 

1  fondeur^  à  4  shillings  par  tonne ,  ou  a 
0,55  pour  100   »  0^ 

2  chargeurs,  à  6  shillings  par  tonne ,  ou 

0,76  par  100  kilogrammes  •   »  76 

a  charrieurs  de  scories,  zV  .'^S^jj  76 

Intérêts  de  la  mise  de  fonds,  réparations^  re- 
devance Seigneuriale  #|p^^       »  '4 

9  F.  91  c. 

Ce  prix  est  moins  élevé  que  celui  du  Slafford- 
shire,  ce  qui  tient  principalement  à  la  différence 
de  prix  dans  le  minerai,  qui  est  très-grande.  Aussi 
le  pays  de  Galles  peut- il  livrer  ses  fers  à  un  pri^ 
inférieur  à  celui  des  autres  parties  de  TAngte^^ 
terre. 
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§  4^-  Il  se  dépose  journellement  sur  la  surface  Maiièrcalca- 
de  la  tympe  et  dans  les  interstices  des  pierres  qui  d^poge"ùrU 
entourent  les  ouvertures  des  tuyères,  lorsque  ces  tympe. 
interstices  peuvent  donner  passage  à  la  flamme, 
une  matière  scoriacée,  riche  en  alcali,  qui  est 
recueillie  pour  faire  la  lessive.  Cette  substance 
déliquescente  contient,  d'après  une  analyse  de 
M.  Berthier  {^Annales  de  Chimie  et  de  Physique^ 
tome  Xfxiii ,  page  3 1 7  ) , 

Sels  solubles  o,385  * 

Substances  insolubles .  o,6 1 5. 

Les  sels  solubles  ont  été  trouvés  composés  de  : 

Carbonate  de  potasse.  o,63 
Sulfaté  de  potasse. . . .  0,57 
Silice  trace. 

Total.  .  .  i,ou 

Les  substances  insolubles  ont  donné,  à  Tana- 
lyse  : 

Silice   0,343 

Protoxidc  de  fer.  .  ..  o,a6o  y 

Alumine   0,040 

Chaux  •  .  0|052 

Pota  sse..  •   o,2o5 

Laitier  mélangé   0,100 

I^OOO 

Lalcali  provient  sans  doute  de  Targile  schis- 
teuse, dont  le  fer  carbonaté  des  houillères  est  tou- 
jours intimement  mélangé,  ainsi  que  des  cendres 
du  coke. 

^o 


* 

1  .V, 
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Durëe  des  Les  haut«4biirneaux  du  pays  de  Galles  resteiil 
haiita-four-  fan  je  cîoq  à'dîzaiM^  cl  Hu  bout  de  ce  temp» 
on  n'a  ordinairement  à  refaire  que  leur  partie  ini- 
férieure^  La  cbemite  dure  beaucoup  plus  long- 
tcmpSynoDi  eu  avons  yn  démolir  un  dont  h  cbe- 
nise  avait  trente-huit  aus  de  fbndage.     '  * 

JJfinage  de  la  fonte  par  les  procédés  anglais, 

§  43*  D'après  le  court  aperçu  que  nofs  avons 
donnéi  àu  commeDoemenl  de  oe  Mémoire ,  des 
perfeetionnemens  qui  ont  été  apportés  à  l'affi- 
nage du  fer  à  la  houille,  ou  a  vu  que  cette  opéra- 
tion se  divisait  en  trois  parties  dislinctes. 

La  première,  Taffinage  proprement  dit,  s  exé- 
cute dans  des  fourneaux  analogues  à  nos  foyers 
de  mazage;  elle  produit  un  métal  plus  voisin  de 
Tétat  de  £er  pur,  et  désigné  sous  le  nom  de  /îne- 
métal, 

La  seconde  opération  »  qui  a  pour  but  de  com- 
pléter l'effet  de  la  première ,  est  appelée  pudd^ 
lage.  Elle  s  exécute  dans  des  fourneaux  à  rêver* 
bère  désignés  par  le  nom  de  puddUng  fumaces. 
Enfin,  la  troisième  opération  consiste  à  soucier 
plusieurs  barres  de  fer  ensemble,  et  à  les  cor- 
royer de  manière  à  rendre  la  masse  plus  faomo- 
gène  et  plus  résistante.  On  se  sert  également 
de  fourneaux  à  réverbère  pour  cette  dernière 
opération  :  ils  sont  appelés  en  anglais  Mling- 
fumaces  ou  mill-Jurnaces. 
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Ces  procédés,  corame  ceux  de  la  fabrication  de 
la  fonte  au  moyen  du  coke  ,  sont  parvenus  très- 
rapidement  à  I  état  dans  lequel  ils  se  trouvent 
aujourd'hui ,  ainsi  que  le  lecteur  peut  s  en  con- 
vaincre en  comparant  notre  travail  au  Mémoire 
de  M.  de  Bonnard,  qui  a  été  inséré  dans  le  Jour- 
nal des  Mines,  tome  XVII,  p.  245,  et  dans  lequel  „ 

1^  ,         I       -  *  Fourneaux 

état  des  forges  anglaises  en  1802  se  trouve  dé-  Cnerie. 

crit  avec  autant  d'exactitude  que  de  précision. 

Pour  rendre  les  dernières  opérations  de  l'affi- 
nage plus  faciles  à  saisir,  nous  les  ferons  précéder 
d'une  description  des  fourneaux  et  des  machines 
que  Ton  y  emploie. 

§  44.  Fourneau  d'affinerie  ou  /inerte  (refivery 
FURJVACE).  La  fonte  qui  provient  du  haut-fourneau 
est  affinée  dans  des  fourneaux  appelés  en  anglais 
refinerj  fumaces  ou  runningout /ires,  représentés 
/ig.  10,  1 1  et  i4.  Pl.  14.  Leur  forme  est  analogue 
à  celle  de  nos  feux  de  mazage;  ils  sont  compo- 
sés d'un  massif  de  maçonnerie  en  briques,  qui 
peut  avoir  9  pieds  carrés  :  ce  massif  s'élève  peu 
au-dessus  de  terre.  Le  creuset,  placé  au  milieu,  a 
2  pieds  \  de  profondeur;  il  est  rectangulaire;  ses 
dimensions  sont  en  général  de  5  pieds  sur  1  : 
son  plus  grand  côléest  parallèle  à  la  face  des  tuyè- 
res; il  est  formé  de  quatre  plaques  de  fonte. 
Le  creuset  porte,  sur  le  devant,  un  trou ,  par  le- 
quel on  peut  faire  couler  le  métal  et  les  sco- 

5o. 
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ries;  au  devant  de  ce  trou,  on  pratique  dans  le 
sol  nne  espèce  de  foiMé,  dans  lequel  se  rend 
)e  métal,  qui  y  prend  la  forme  de  plaques.  11 
y  a  un  seul  mur  en  briques  du  côté  des  tuyères. 
Sur  les  trôis  autres  côtés;  on  place  des  {kvtes  en 
t6le  pour  empêcher  Tair  extérieur  de  refroidir 
le  fourneau,  qui  est  presque  toujours  placé  sous 
une  halle  on  en  plein  air,  mais  jamais  dans  on 
endroit  entouré  de  murs.  La  cheminée,  qnipIN^t 
avoir  i5  à  18  pieds  de  hauteur,  est  soutenue  par 
quatre  piKers  en  fonte;  elle  ne  cHÊÊlàÉmùt'^fÊ^à 
4  pieds  au-dessus  du  niveau  du  foyer,  afin  que  \é$ 
ouvriers  puissent  travailler  facilement. . 

Le  nombre  des  tnyères  est  de  deuit^  dc^MKs? 
elles  sont  placées  à  la  hauteur  du  bord  du  creu- 
set, et  espacées  de  manière  à  diviser  sa  longueur 
en  parties  égales;  leur  axe  esf  McUnt  îlit#fié 
fond  sous  un  angle  de  20  à  5o°,  de  manière  à 
plonger  sur  le  bain  de  métal  fondu  qoi-se  forme. 
Leur .  embrasure  est  garnie  d'oi^  plaque^^ilii 
fonte  double, y?^.  12  et  i3.  Pl.  i4,  dans  laquelle 
on  lait  circuler  d^^Keao  aa  moyen  de  loyaux  cy-' 
lindriqnés  ;  dte  estinfrcKhiite  par4è1uyarfnii|t  ét 
sort  par  le  tuyau  cd  :  cesl  pour  éviter  que  les 
tuyères  ne  brûlent  qu'on  emploie  ce  pnotédi. 

On  met  ordîoaireffleiitideMi  buseiMÉift  Aa<{Qe 
tuyère,  pour  que  le  soufflage  soit  constant  et 
uniforme;  souvent  aussi,  dans  le  même  but^ 


lair  qui  provient  de  la  luachioe  sou(£UDte  est 
reçu  d  abord  dans  tin  ^ulatcfur. 

La  quantité  d*air  lancée  dans  les  fineries  est 
considérable  ;  elle  est  à-peu-près  de  4oo  pieds  an- 
glàis  cubes  (iSnieU  eilbes)  par  minute^ pouvduiA 
que  finerie  ;  c*esl  enwoii  la  huitiènie  partie  de-ia 
cx)DSoinraation  dair  d'uo  haut-fourneau  anglais. 

$4^  J^es/oiifneait»é  ^éméèfe  pour  le  pudd-  Fouramns 
loge  (puDDunG  FimirâCBs).  Ces  iaMteatelmliseitt  ^^^* 
dans  la  classe  de  ceux  quon  appelle  en  FrancefoUr- 
fleaov;  k  iéwMbèri.  Isa^diai^  démloppée  daoé 
ces  fourneaux  ëtant  très-grande,  ou4lkriaerépais* 
seur  du  ^massif  en  deux  parties.  Le  revêtement 
i^léricur.  peut  4l^<Àn<|riiil(>en.bfiqù^.éi|mmu- 
nés  ou  en  ikiatériaux  du  pdys;  mais  la  .pafmlnté- 
riçui^estnécessairement  composée  de  briques  ré- 

rieMivantlaMparlietdQ'lMfneaii  à  laqueUe  eilt 

appartient;  elle  est  généralement  de  deux  briques. 

Qliant  éîllép^saeiir  4i|jMréleni«nl:<ffléii^*  elle 
vMîelieaiiQOup;  lorsqu'il  est  en  briques,  il  n'est 
QrrlUi^ifmWit  composé  que  d'un  raug. 
~  '  VtÊtÈi  aÉlantiiila  Mribialaniiii  ana  fit  tnitrtifiau 
doit  opposer^  à  J^io&  'destrtiotive  i^ 
tatipn .produite^  par,  la,Qb4ii!mi'«  oa  Tarins  en  fer; 
quelqu^fo^V€pitfmÀ<da«^  lât^iyklAf^ 
cette  armure  est  simplement  composée  de  barves 
d#)^r  horizontales  et  verticjile^^  qui  eu^UeiU  les 
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unes  dans  les  autres  :  ces  barres  sont  arrêtées  par 
des  clavettes  qui  ies  empécheot  de  s'écarter.  Le 
plus  ordinairement,  les  fourneaux  k  lérerbère 
sont  revêtus  de  plaques  de  fonte  sur  toute  leur 
snrfiice,  comme  Findique  bi/%.  3«  14  3  «Ues 
sont  retenues  pàr  des  barres  de  fente  Terticakis 
appliquées  sur  les  parois  du  fourneau,  et  par  des 
barres  de  fer  horiBontales,  qai  sont  placées  M- 
dessf is  de  la  yoûte. 

Le  fourneau  est  divisé  lutérieurement  en  trois 
parties  distinctes,  qui  sont*  :  iachattffèf  A»  êû4e 
ei  ' la  dkmninée. 
De  la  'La  chauffe  varie  de  3  pieds  ^  à  4  pieds  7  de  long 
diAiifie.  gyi^  3  pieds8  pouces  4  5  pieds  4  pCNiiMciiglais 
de  iarge.  L^ouverture  de  la  porte  par  laquelle- on 
charge  le  charbon  a  8  pouces  en  carré  ;  elle  est 
évasée  vers  l'extérieur  du  fourneau  ^  Feorimisme 
de  cette  porte  est  entièrement  en  fonte.  On  y 
accumule  ordinairement  de  la  houille. 

Li|^  barreaok  de  la  diaoCfe  sont  «obiM»  fAa 
qu'on  puisse,  en  les  écartant  avec  un  ringard, 
faire  tomber  les  escarbilles  qui  s'amassent  entre 
eux,  et  nettoyer  la  chauffe  aptès  chaque  "«opéra- 
tion.  C'est  également  pour  cette  raison  que  le 
mur  qui  forme  la  naissance  de  la  voûte  ne  des-> 
cend  pas  éntièrement  josqu'à  là  grille.  Il  exiMe 
un  vide  de  5  pouces,  par  lequel  les  ouvriers 
introduisent  leur  ringard,  et  pour  qu'ils  puis- 
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seul  Tappuyer,  on  a  placé  à  la  hauteur  de  la 
grille  uue  marâtre  en  fonte,  qui  présente  des  den- 
telures, et  que,  par  ce  motif,  on  appelle  quelque- 
fois peigne.  Les  barreaux  reposent  sur  deux  ma- 
râtres A,  en  fonte,  qui  ont  de  5  à  4  pouces  de  co- 
té; ils  ont  eux-mêmes  de  la  à  i4  lignes  de  côté. 

Lorsque  le  fourneau  est  simple,  on  pratique 
sur  le  coté  de  la  chauffe  opposé  à  la  porte  un 
petit  trou  carré,  par  lequel  on  chauffe  les  ringards, 
et  on  Louche  ce  trou  avec  une  brique.  Lorsque 
les  fourneaux  sont  accouplés,  ce  trou  est  placé  à 
côté  de  la  porte  de  la  chauffe. 

La  sole  est  tantôt  en  briques,  tantôt  en  fonte.  De  la  sole. 
Dan»  le  premier  cas,  elle  est  composée  de  bri- 
ques réfractaires  placées  de  champ,  et  formant 
une  espèce  de  voiile  plate.  Elle  repose  immédia- 
•  tement  sur  un  massif  de  maçonnerie  plein  ou 
voûté  à  sa  partie  inférieure. 

Quand  elle  est  en  fonte,  ce  qui  devient  main- 
tenant d'un  usage  presque  général ,  -elle  peut 
être  composée  d'une  seule  pièce  ou  de  plusieurs. 
Elle  est  plus  ordinairement  d'une  seule  pièce, 
ce  qui  a  le  désavantage  d'obliger  de  reconstruire 
presqu'en  entier  le  fourneau  quand  on  veut  la 
changer.  Dans  ce  cas,  elle  est  un  peu  creuse, 
comme  dans  lay^.  3,  Pl.  i4  •'  lorsqu'elle  est  de 
plusieurs  pièces,  elle  est  ordinairement  plane. 

Les  soles  en  foute  reposent  sur  des  piliers  éga- 
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lementen  fonte,  au  nombre  de  quatre  ou  ciuq; 
ils  sont  supportés  par  des  dés  en  foute  placés  sur 
une  assise  en  maçonnerie.  Cette  sole  entre  de  a 
pouces  dans  les  murs  du  fourneau,  sur  toute  sa 
circonférence;  et  pour  qu'elle  soit  maintenue  ^ 
plus  solidement,  on  place  un  rang  de  briques  en 
saillie,  de  manière  à  former  une  espèce  de  tasseau. 

La  longueur  de  la  sole  est  ordinairement  de  G 
pieds  ;  sa  largeur  varie  de  point  en  point.  Sa  plus 
grande  largeur,  qui  est  vis-à-vis  la  porte,  est  de 
4  pieds.  Dans  le  fourneau  dont  nous  donnons  le 
dessin,^?^.  4i  PI-      et  qui  produit  de  bons  résul- 
tats, la  sole  présente  en  outre,  en  cette  partie , 
une  espèce  d'oreille  qui  entre  daus  l'embrasure 
de  la  porte;  à  sa  naissance,  vers  la  chauffe,  elle  a- 
^  pieds  10  pouces;  elle  en  est  séparée  par  ua^ 
petit  mur  en  briques  (pont  de  la  chauffe),  qui* 
a  10  pouces  d'épaisseur,  et  s'élève  de  5  pouces  à  3 
pouces  7  au-dessus  d'elle.  A  l'autre  extrémité,  sa 
largeur,  est  de  a  pieds.  La  courbure  que  présen- 
tent les  cotés  de  la  sole  n'est  pas  symétrique; 
quelquefois  elle  forme  un  avancement,  comme 
on  l'observe  daus  la 4,  pl.  14.  Ordinairement' 
elle  est  seulement  un  peu  plus  forte  du  côté  de  la^ 
porte  que  sur  la  face  opposée.  La  flèche  de  lare 
est  de  1  pied  d'un  coté  et  8  pouces  de  l'autre;  à 
l'extrémité  de  la  sole ki  plus  éloignée  de  la  chauffe, 
il  ^existe  un  renflement  en  briques  de  2  pouces  { 
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lie  hauteur,  que  l'on  appelle  autel,  dont  le  but  est 
d'ertipécher  le  métal  qui  viendraityii  fondre  de 
couler  vers  le  trou  du  floss.  Au-delà  de  l'autel,  la  Troud« 
sole  se  termine  par  un  plan  incliné,  qui  aboutit  au 
floss,  ou  trou  du  chio,  issue  par  laquelle  les  sco- 
ries coulent  hors  (lu  fourneau  :  le  floss  est  ordinai- 
rement presqu'au  niveau  de  la  sole.  Il  est  prati- 
qué dans  le  massif  de  la  cheminée.  Afin  que  les 
scories  ne  se  figent  pas  sur  ce  plan  incliné,  on 
force  la  flamme  à  passer  dessus  en  abaissant  l'ou- 
verture de  la  cheminée.  11  existe  près  de  cette 
ouverture  une  plaque  de  fonte,  sur  laquelle  on 
fait  ordinairement  un  peu  de  feu  pour  entretenir 
les  scories  liquides.  Ce  feu  a  en  même  temps  l'a- 
vantage de  brûler  les  gaz  qui  s'échappent  du  four- 
neau, d'exciter  le  tirage,  et  d'échauffer  cette 
partie  de  la  sole  très-éloignée  du  foyer  :  c'est  au- 
dessus  de  celte  plaque  de  fonte  et  au  bas  de  ce 
plan  incliné  que  les  scories  s'accumulent  dans 
une  petite  cavité,  d'où  ensuite  elles  s'écoulent  ; 
souvent  elles  s'y  figent,  et  l'ouvrier  les  fait  sortir 
%yec  le  ringard,  "i  ;*  r  -^  •  *  '  • 
n  La  porte  est  une  plaque  de  fonte  garnie  inté- 
rieurement de  briques  réfractai  res;  son  épais- 
seur totale  est  de  5  pouces  \^fig*  18,  Pl.  elle 
présente  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture  rec- 
tangulaire de  4  à  5  pouces  de  côté,  qui  se  ferme 
au  moyen  d'une  brique,  et  par  laquelle  les  ou« 
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vriers  peuvent  reconnaître  l'état  du  fourneau, 
faire  chauffer  leurs  ringard«,  et  brasser  le  àié- 
tal  désagrégé  ;  la  porte  se  soulève  et  se  ferme 
au  moyen  d'un  levier  et  d'un  contre  -  poids , 
fig,  18,  Pl.        Elle  glisse  dans  l'embrasure  en 
fonle,  qui  a  i4  pouces  de  côlé  ,  et  qui  présente 
une  coulisse,  ainsi  que  la  fig.  18  le  fait  voir. 
De  lâche-      Le  massif  de  la  cheminée  fait  continuité  avec 
rnince.        fourneau;  il  est  très-souvent  supporté  par 
quatre  colonnes  en  fonte  et  des  marâtres  pla- 
cées horizontalement; comme  l'indique  la  fig.  a. 
Les  cheminées  sont  ordinairement  entièrement 
verticales;  quelquefois  cependant,  dans  certaines 
usines  où  l'on  veut  profiter  de  la  chaleur  pour 
chauffer  des  chaudières  de  machine  à  vapeur,  on 
en  fait  une  partie  horizontale.  Excepté  ces  cas,  il 
est  préférable  de  faire  les  cheminées  verticales  ; 
elles  tiennent  moins  de  place  et  elles  coûtent 
moins  à  construire. 

,  Souvent  pour  rendre  la  construction  plus  éco- 
nomique, on  accole  deux  fourneaux  et  on  réunit 
leurs  cheminées  ensemble;  mais  comme  le  tirage 
n'est  pas  le  même  et  que  souvent  l'opération  du 
puddlage  n'est  pas  au  même  point  dans  les  deux 
fourneaux,  on  conserve  les  deux  tuyaux  de  che- 
minée isolés  et  séparés  entre  eux  par  un  mur 
composé  d'un  ou  de  deux  rangs  de  briques  ré- 
fractaires.  Quelquefois  aussi  on  laisse  leschemi- 
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nées  des  deux  fourneaux  accolés  entièrement  la  * 
dépendantes  l!uDe  de  l'aatfe  et  don»  deux  mbs-» 
sifa  isolés. 

L'extérieur  des  chemméës , ifi^M.^  14 
construit  en  tmlnei  >oommniies ,  tauidur^ftieiflli'i 
térieur  est  fermé  d'iln  rang:  de  briqués  iMPi<)» 
taires non  liées  avec  les[H*einières.  Parce  moyen, 
on  peut  réparer  rinl^ri^ideat^cliéniinéesè  vo- 
lonté sans  dëmbmep  l*telériettr<;/ri .  m  *  ^  >  ^  • 

La  largeur  intérieure  de  la  icbeminée  est  de  i4 
à  i&  ponces  :  elle  est  carrée  ion  vèotangulaire.  Sa 
hauteur  ▼àriè  de  4o  ^  4^  piéda;  ille  porte  à  M 
partie  supérieure  une  plaque  enfer  ou  registre  (en 
anglais  ^Zeim/ier),  qut  Vem  'fka/L:.aà?n^ 
mer  au  moyen  d'un  levier,  de  mariièi^  k  ri^er 
le  tirage.  "  • 

Loi^uei  les  4jÉemipéy  ImH. jwfiaoptakiai  011 
lettf  •  denae  Inléiigtfi^mëBi  M^VÉïimek'ilInieii* 
sions  :  leur  partie  supérieure  est  voûtée.  Les  bri- 
ques <pii  fomlent  la  Toule  sqnt  léuiûés  par  un 
Heii  en  fc^. 

Lorsqu'il  y  a  deux  fourneaux  accolés,  Taxe  de 
la  cheminée  cesBinMeieÉlptjioé  eiir  leur  de 

séparation,  de^  façon  qulF4Rf#1ièii)t ^hi^aniffiii^ 
clinés,  qui  conduisent  la  liimée  de  chaque  four- 
neau dans  la  cheminée.  Dans  cê  cas,  le  fioss  est 
séparé  de  la  cheminée,  et  placé,  oèmtne  à  Fordi* 
fiaire,  sur  1^  prolongement  de  1  axe  du  fourneau. 
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Le^peUt  tuyau  incliné ,  qui  met  la  cheminée  en 
cominiiDMSation  atec  le  foornean ,  n'a  que  8  à  îi> 
pouces  de  vide  intérieur  :  sa  surface  de  réunion 
ftveç  ie  corps  de  la  cheminée  est  évasée;  les  ou* 
vri9r#  assurent  que  lorsque  ces  denx  parties  sont 
à  angle  droit ,  le  tiràge  est  beaucoup  moins  bon'. 
.  La  sole  du  fourneau  est  élevée  de  5  pieds  au* 
dtsaoB  du  sol.     voûte,  qui  n*a  que  l'épaîssenf 
d*nne  brique,  est  élevée  de  ^  pieds  an-dessus  dtî 
^  pont, de  la  chauffe,  et  au-dessus  du  niveau  de  la 
sole,  pris  anmilleo  du  foumieai].  A  son  point  ex* 
tréitoe ,  près  de  la  cheminée ,  son  élévation  n*est 
que  de  8  pouces  ;  cette  hauteur  est  aussi  celle  de 
*  rouverture  de  la  cheminée. 
Sole  en       Dans  la  plupart  des  tisiries^  ht  mie  e«  recoé*  • 
•i»We.     verte  d'une  couche  de  sable  réfractaire  de  a 
po!|ce^  i  k  S.poàces  d'épàisiMur',  que  l'on  bat  lé- 
gèreftfent  avec  une  pelle.  A  cintfne  opéi^tleilt'; 
une  partie  du  sable  est  entraînée,  on  en  remet 
flans  les  parties  qui  présentent  des  oeiTillts^  ^  ? 
séfe       Depuis  quelques  années,  on  a  comib(Sèéé'  ft 
m  MOTiet.  subsûiuer  au  sable  des  scories  pilées  ;  cette  subs- 
tlM>ti(Mi:d!9o6e/Ésèurè^^n,  une  assez  il^f^ 
mAnierde  fer  et  de  combustible.  QuanfàHPééOlib- 
mie  en  fer,  elle  est  évidente;  les  scories  que  Ton 
emploie ,  étant  déjà  saturées  d'oxide  de  fer,  elle^ 
lie  peuvent  plus  en 'dissoudre.  D*un  âdtre  ë6tl> 
PU  peut  mettre  en  question  si  ce  procédé  peut 
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toujours  être  employé  avec  avantage ,  attendu 
que  les  verres  terreux  que  fournil  la  sole  accé- 
lèrent peut-être  l'affinage  en  absorbant  de  Toxide 
de  fer  et  en.dissohrant  en  partie  arec  cet  oxide 
les  matières  impures  qui  donnent  au  fer  des  qua- 
lités nuisibles.  Cependant,  M*  Cbaper  a  vu., 
en  1836,  t'usage  des  scories,  pour  la  confectiôn 
des  soles  des  fourneaux  à  puddler ,  introduit 
dans  un  grand  nombre  d'usines;  les  ouvriers  lui 
ont  dit  qu*entre  autres  avantages  elles  ont  çeluî 
de  donner  un  fer  moins  paiileux  ,  les  grains  du 
sable  auquel  on  les  substitue  étant  sujets  à  s'in- 
troduire et  à  rester  dans  le  fer  dans  lequel  ils 
produisent  des  solutions  de  continuité. 

Lorsqu'on  recouvre  la  sole  d'une  coucbe  de 
scories,  on  se  sert  de  préférence  de  celles  de 
chaufferies,  comme  les  plus  pures  :  on  les  pile 
de  manière  qu'elles  soient  réduites  en  gros  sa- 
ble; on  les  tasse  on  peu  sur  la  sole  en  les  frap-^ 
paut  avec  une  pelle.  '  ' 

11  existe  quelques  usines  où  1  on  afûne  sur  la 
sbk  en^  fente  sans  faire  une  couche  de  scories; 
on  en  jette  seulement  quelques  pelletées  au  mo- 
ment de  cbarger.  Celte  méthode  a  Tinconvénieiit 
d'altérer  très-facilement  la  sole. 

Depuis  quelques  années ,  on  a  établi  en  France 
des  foiges  à  l'anglaise  à  des  distances  assez  éloi- 
gnées des  mines  de  houille  ;  et  le  prix  de  ce  com>* 
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bugû|;|ie  a  fait  chercher  des  moyeus/dmïécfnkùvsàf 
jkê  foor-  iter.  Nousavonsyu  des  iburneaiizeoiittniits'dMs 

l'on  chauffe  ccbur,clans  lesqucls  on  chauffait  le  fine-metal  ert 
i«fine-ine-  méiiie  teuips  que.  l'on  puddlaiu  D  après  de«  rea<* 
seigneroens  que  qaelqfKBS  mattra  de  fdrges  ont 
eu  la  bouté  de  nous  communiquer,  il  parait 
qu*oii  éiXJtnpmise  par  ce  moyen  uoe  petite  qua^^t 
tité  de  combustible  (4o  à  45  kilogr.  sur  Sôo),  #t 
qu'on  peut  afBner  une  plus  grande  quantité  de 
Ipnte  dans  le  niéine,  teiops;  on  £4^  Qpéfi^ 
tioDS  au  lieu  de  quatre.  Ces  foo?i|çaaxji9i|t  4k 
deux  espèces. 

Dans  les  uns,  on  élève  de  quelq^e^  pouces  Tex- 
trémilë  du  fourneau  la  plus  éloignée  49Ja  icbMfj 
fe,  et  on  y  pratique  une  espèce  de  large  autel, 
sur  Ji^i^el  on  plaoe^  fine* métal ,  an  moyen 
d'une,  porte  située  .en  &ce;  il  s'échaufiTe  par 
courant  d'air  chaud  qui  se  rend  dans  la  che- 
ix^nç^. Qu^d Ipj^ération  du  puddlage es(,t^ri}|ir 
n^,  on  amène  le  fiue-m^tal  ,d^.  rpuge  sur 
la  partie  inférieure  de  la  sole.  On  est  obligé  de 
faire  une  seconde  voûte  au-dessus  de  1  autel.  Ces 
fourneaux  sont  généralement  peu  employés* 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  allonge 
seulement  le  fourneau  de  i8  pouces  à  2  pieds, 
et  on  pratique  une  porte  à  l'extrémité  opposée  à 
la  chauffe,  pour  introduire  le  fjne-metal  sur  la 
sole.  Cet  allongement  ne  parait  avoir  d'autre  in- 
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convéuienl  que  de  refroidir  uu  peu  rextrémité 
du  fourneau  et  d*empécher  les  scories  de  couler. 
Pour  y  remédier,  on  entretient  eoustamment  du 
feu  près  de  Touverture  placée  dans  le  olassif  du 
fourneau.  '  i 

Nous  oonnaissons  un  fourneau  decetfe  nature» 
ayant  une  sole  de  9  pieds  de  long,  sur  laquelle 
ou  afEne  à-la-fois  600  livres  de  fonte^;  il  parait 
donner  des  résultats  sTanlageux. 

§4^'  fourneaux  à  réchauffer,  (Reheatijsîg  Des  four- 
VUBVA€ES,  BALLUfGrUBlTACBStOUlflLL-FDBBACBS.) 

Les  fourneaux  à  réverbère  employés  pour  re- 
chauffer le  fer  brut  produit  par  les  fourneaux  à 
puddler  sont  analogues  à  ceux-ci;  leurs  dimeor 
sions  sont  seulement  différentes.  Leub  largeur 
est  plus  grande  sur- tout  sur  le  devant,  où  on  leur 
donne  une  courbure.  La  sole  des  fourneaux  à 
réchanfitsT  est  génétakMBenl  fermée- d*une  voûte 
plate,  en  briques,  recouverte  d'une  couche  d*u  11 
pouce  à  I  pouce  -  de  sable.  Nous  en  avons  cepen-* 
dani  vu  qùelquesHins  dont  la  sole  était  en  fonte. 
Nous  avons  représenté  une  de  ces  soles,y^.  20 , 
PL  14^  Souvent  on  donne  à  la  sole  de  ces  four- 
neaux une  légère  pente  vers  le  tron  du  floss, 
afin  de  faciliter  récoulemeiit  des  scories,  qui  sont 
encore  assez  nombreuses»  sur -tout  quand  ou 
chauff»  les  pièces  obtenues  pat  le*  forgeage  des 
balles  ou  loupes. 

Une  partie  du  saUe  de  la  sole  se  combinant 
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avec  Toxide  de  fer  et  passant  en  scories,  on  ajoute, 
toutes  les  deux  ou  trois  opérations,  du  sable  dans 
les  parties  où  la  sole  ne  présente  pas  assez  6*6*- 
paissent. 

^  47*  (  MiichiMs  dune  forge  à  l'anglaise.  ) 
£n  Angleterre,  on  se  sert,  pour  le  forgeage  et 
rétirage  du  fer,  de  marteaux  en  fonte  d'un  grand 
poids,  de  cylindres  de  différentes  dimensions, 
destinés  à  cingler  les  loupes  et  à  étirer  le  fer  en 
barres,  et  de  cisailles.  Ces  différens  mécanismes 
sont  mus  soit  par  une  machine  à  vapeur  comme 
dans  4e  Staffordshire  et  .  dans  presque  tons  les 
autres  comtés  de  rAngleterre  ^  soit  par  des  roues 
hydrauliques  quand  les  localités  le  permettent, 
comme  dans  plusieurs  usines  du  sud  du  pays  de 
Galles.  ,  •  ** 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  ces 
diifiérens  mécanismes,  sans  nous  occuper  du  mo- 
DisposiUoo  teur  qui  les  met  en  jeu. 

g^°^"j**^°  Ordinairement  Tarbre  du  moteur  porte  à  droi  le 
et  à  gauche,  comme  le  représente  le  plan  général, 
/?l^.8,  Pl.  1 5,  une  grande  roue  dentéé,quicommnini- 
que  le  mouvement  aux  différens  mécanisro.es  par 
des  roues  dentées  plus  petites.  Nous  supposerons, 
comme  c'est  le  cas  assez  habituel,  qu'il  existé  six 
de  ces  roues  dentées,  quatre  mettant  en  mouve- 
.ment  des  systèmes  différens  de  cylindres,  et  les 
deux  autres  faisant  marcher  les  cisaîlles  et  le  mar- 
teau. Les  cylindres  employés  dans  une  usine  ne 
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sont  jamais  placés  tous  sur  le  même  arbre,  parce 
qu'ils  ne  doivent  pas  marcher  tous  à-la-fois,  et 
qu'ils  doivent  avoir  des  vitesses  difFérentes ,  sui- 
vant leur  diamètre.  On  a  soin,  pour  économiser  le 
temps  et  faciliter  le  travail,  de  réunir,  d'un  côté  de 
,  la  machine  motrice,  le  marteau, les  cisailles  étales 
cylindres  dégrossisseurs,  tandis  que  de  Tautre 
-fon  place  les  différens  systèmes  de  cylindres  des- 
tinés à  étirer  le  fer  en  barres.  Par  la  même  raison  ^ 
les  fourneaux  à  puddler  doivent  être  groupés  du 
côlé  du  marteau,  tandis  que  ceux  à  réchauffer  sel; 
ront  disposés  dans  lautre  partie  de  Tusine.  -"«ç 

§  48.  Les  marteaux, i  et  6,  Pl.  1 5, sont  entière  Dts 
ment  en  fonte  ;  ils  ont  à-peu  près  i  o  pieds  de  long 
et  se  composent  ordinairement  de  deux  parties,  le 
manche  et  la  tête  ou  panne.  Cette  dernière  entre  à 
frottement  dans  le  manche,  elle  y  est  retenue  par 
des  coins  en  fer  et  en  bois.  La  panne  se  compose^ 
de  plusieurs  plans  en  retraite  les  uns  sur  les  au«M, 
très,  comme  ou  le  voit  dans  la /îg.  3.  Ces  différens 
plans  sont  desliués  à  donner  des  formes  différentes 
à  la  loupe. 

Le  manche  du  marteau  porte  deux  oreilles 
en  partie  cylindriques  ,  qui  lui  servent  de  tou- 
rillons :  elles  tournent  sur  des  crapaudines  en 
cuivre  encastrées  dans  des  pièces  en  fonte.  Deux 
trépieds  en  fonte,  reliés  à  leur  partie  inférieure 
par  des  pièces  en  fonte  horizontales,  le  lout  coul^ 
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SOU  veut  d'une  seule  pièce,  forment  le  support 
du  marteau.  ■  > 

De& cames.  Un  anneau  de  fonte  appelé  came-ring-bag ,  et 
qui  porte  des  cames  mobiles,  fait  mouvoir  le  mar- 
teau, qui  est  à  soulèvement.  Daiis  une  usine  que 
nous  avons  pu  visiter  avec  détail,  le  diamètre  de 
cet  anneau  était  de  5  pieds,  et  son  épaisseur  de  i8 
pouces  ;  le  poids  de  celte  pièce  était  de  4,ooo  ki- 
logrammes. 

Le  poids  du  manche  du  marteau  était  de  5,5oo 
kilogrammes ,  et  celui  de  la  tète  ou  panne  de  4oo 
kilogrammes. 

§  49-  L'enclume  est  également  composée  de 
TcDcluirc.  deux  parties  :  l'une,  appelée  panne  de  Tenclume, 
est  la  contre-partie  de  la  panne  du  marteau;  elle 
pèse  également  4oo  kilogrammes. 

La  seconde,  désignée  par  le  nom  de  souche  de 
l'enclume,  pèse  4*000  kilogrammes.  Sa  forme  est 
celle  d'un  parallélipipède  dont  les  arêtes  sont  ar- 
rondies. Comme  le  poids  de  toutes  ces  pièces  est 
très  grand  et  que  les  chocs  sont  considérables,  on 
ne  saurait  prendre  trop  de  précautions  dans  l'éta- 
blissement du  marteau  et  de  son  enclume.  Ordi- 
nairement on  établit  une  forte  maçon nerie^y?^.  1 , 
Pl.  i5,  sur  laquelle  on  place  un  grillage  en  bois 
double  ou  même  quadruple,  formé  de  poutres 
placées  les  unes  à  coté  des  autres.  Ces  poutres  font 
ressort  et  détruisent  une  partie  de  l'effort  que  pro- 
duit le  choc.  Elles  fatiguent  beaucoup;  nous  en 
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avons  VU  retirer  après  six  mois  de  service  qui 
étaient  réduites  en  fibres  isolées.  Pour  parer  à  cet 
inconvénient,  on  a  placé,  en  réparant  le  grillage, 
une  plaque  de  fonte  de  6  pieds  en  carré  entre  la 
souche  de  Tenclume  et  le  grillage. 

§  5o.  Les  cisailles  sont  composées  de  deux  Dei  ««uiei. 
branches,  Tune  fixe  et  l'autre  mobile,  chacune  ^ 
formée  de  deux  pièces. 

La  branche  fixe  est  une  plaque  de  fonte  qui 
fait  corps  avec  un  plateau  horizontal  fixé  à  une 
pièce^de  bois  ou  de  fonte  faisant  partie  du  sol. 
Un  ciseau  acéré,       9,  Pl.  i5,est  fixé  à  sa  partie 
supérieure  par  des  vis  et  des  écrous.  1 
♦  La  branche  mobile  est  également  en  fonte  ;  elle 
porte  un  axe  autour  duquel  elle  tourne  et  qui 
entre  dans  la  partie  fixe;  elle  est  aussi  armée  d'un 
ciseau  acéré ,  arrêté  par  des  vis  et  des  écrousl . 
Un  excentrique  ou  une  ellipse,  mu  immédiate- 
ment par  une  roue  dentée,  soulève  la  branche 
mobile  et  la  force  à  couper  les  barres  de  fer  qu'on  ' 
lui  présente.  La  pression  que  ces  cisailles  éprou- 
vent est  telle,  qu'elles  coupent  sans  secousse 
des  barres  de  fer  de  6  ou  8  lignes  d'épaisseur. 

♦jj  5i.  Des  cylindres.  Il  y  a  trente-cinq  à  qua-  De, 
rante  ans,  on  n'employait  en  Angleterre  que  des  ^l»ndm.  «:] 
marteuax  et  des  martinets  pour  forger  et  éli-  I 
rer  le  fer.  Vers  cette  époque,  Ehaseldeen ,  méca-  j 
nicien  dans  le  Shropshire,  imagina  de  substituer  i 
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la  pression  îles  cylindres  à  la  percussion  des 
marteaux.  Depuis  ce  temps,  ceux-ci ,  complète- 
ment abandonnas  dans  beaucoup  d'usines,  ne 
sont  plus  employés ,  dans  celles  où  il  en  existe 
encore,  que  pour  réunir  les  loupes;  et  l'étirage 
.  entre  les  cylindres  opère  en  peu  de  secondes  , 
ce  qu'on  ne  faisait  autrefois  qu'après  plusieurs 
chaudes  réitérées.  Ce  procétlé  a  produit  une  éco- 
nomie considérable  dans  la  main-d'œuvre,  et  a 
permis  de  fabriquer  une  beaucoup  plus  grande 
quantité  de  fer,  à  cause  de  sa  prodigieuse  rapidité. 
Ainsi  autrefois  une  affinerie ,  marchant  avec  un 
marteau,  produisait  à  peine  lo  milliers  de  fer  en 
barres  par  semaine,  tandis  qu'aujourd'hui  une  af- 
finerie de  moyenne  grandeur,  travaillant  avec  des 
cylindres,  en  produit  i5o  dans  le  même  temps, 
sans  autre  moteur  qu'une  machine  à  vapeur  de 
trente  chevaux. 
X.  ;  On  peut  distinguer  en  deux  espèces  les  cylin- 

*  dres  employés  dans  une  forge  anglaise. 
''^    i'*.  Ceux  qui  servent  à  étirer  la  loupe ,  appelés 
«en  SLngWispudd/tng  rolis  ou  mughing-wllSy  et  que 

nous  désignons  sous  le  nom  de  cylindres  dé- 
grossisseurs^  et  qui  le  sont  dans  quelques  nou- 

*  velles  usines  de  France ,  sous  celui  ^espaiards. 
Les  seconds  sont  les  cylindres  étireurs,  appe- 
lés en  anglais  fo/Zerj, destinés  à  étirer  en  barres  le 
fer  mas.siau  ou  fer  brut,  après  qu'on  lui  a  fait 
éprouver  un  soudage  {>aur  le  rendre  plus  raalléa- 
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ble.  Celle  seconde  espèce  de  cylindres  se  sous- 
di  vise  en  plusieurs,  suivant  les  échantillons  de  fer 
qu'on  veut  obtenir.  Ces  échantillons  varient  ordi- 
nairement depuis  a4  lignes  carrées  jusqu'à  moins 
de  2  lignes.  Nous  indiquerons  les  proportions 
de  ces  différens  cylindres. 

Au-dessous  des  cylindres,  on  est  dans  l'habi- Dispositions, 
tude  de  pratiquer  un  fossé  longitudinal,  dans  le-  s^"*^''**"* 
quel  tombent  les  scories  et  les batlilures  lorsqu'on 
comprime  le  fer.  "Les  parois  de  ce  fossé,  cons- 
truites  en  pierre,  sont  établies  sur  un  massif  de 
maçonnerie  solide  et  capable  de  supporter  la 
masse  énorme  des  cylindres.  Des  poutres  for- 
ment en  partie  les  c6tés  de  ee  fossé,  afin  qu'on 
puisse  assujettir  les  cylindres  en  les  y  réunis- 
sant au  moyen  de  vis  et  d'écrous.  Ces  poutre^ 
sont  souvent  remplacées  par  des  pièces  de  fonte,  ^T*i 
ce  qui  est  préférable ,  non-seulement  parce  que  ^ 
les  montans  ou  fermes  y  sont  fixés  plus  soli- 
dement, mais  parce  que  ces  pièces  de  fonte,  à  v 
raison  de  leur  poids,  sont  plus  difficiles  à  ébran-  \^ 
1er ,  ce  qui  arrive  souvent  quand  les  cylindres 
sont  montés  sur  des  pièces  de  bois. 
•  1.  Un  tuyau  amène  sur  chaque  paire  de  cylindres 
un  petit  filet  d'eau,  pour  empêcher  qu'ils  ne  s'é- 
chauffent trop.  Cette  eau  .parait  avoir  également 
pour  but  de  prévenir  l'adhérence  du  fer  au  cy- 
lindre en  refroidissant  sa  surface  et  peut-être  eu 
y  produisant  une  légère  oxidation.  . 
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^  Les  cylindres  sont  mis  en  raouvemenl  par 
des  arbres  qui  sont  à -la-fois  dans  le  prolonge- 
ment de  Taxe  des  cylindres  et  dans  celui  de  la 
roue  dentée  qui  doit  faire  mouvoir  le  système. 
Ces  arbres  ont  1  pied  de  diamètre  pour  le  mar- 
teau et  les  cylnidres  dégrossisseiirs,  et  6  pouces 
lorsqu*ils  communiquent  le  mouvement  aux 
cylindres  destinés  à  étirer  le  fer  en  barres. 
Comme  le  plus  ordinairement  tous  ces  mécanis- 
mes ne  marchent  pas  ensemble,  pour  diminuer  la 
résistance  et  en  même  temps  pour  ménager  les 
mécanismes,  on  fait  les  arbres  de  deux  pièces,  qui 
peuvent  s'engrener  ou  se  désengrener  à  volonté. 
Ces  deux  pièces  portent  chacune  un  manchon , 
qui  est  armé  de  dents  taillées  angulairement,y%'. 
4  et  7,  Pl.  16.  L*un  de  ces  manchons  glisse  sur 
Taxe,  lequel  est  taillé  suivant  une  figure  qui 
présente  quatre  angles  rentrans  et  quatre  angles 
saillans 3,  PL  lô,  afin  que  le  manchon  Yen- 
traîne  en  tournant. 

Les  arbres  qui  transmettent  le  mouvement  ont 
souvent  une  grande  longueur.  Ils  sont  supportés 
par  des  coussinets  placés  de  distance  en  dis- 
tance. Le  coussinet  proprement  dit  est  en  cui- 
vre jaune  emboîté  dans  une  pièce  de  fonte.  Le 
tout  est  fixé  sur  une  pièce  de  charpente  ou  de 
^  fonte  avec  des  boulons  et  des  écrous,  ainsi  que 
le  représentent  lesy^'.  1,  4  et  5,  Pl.  16. 

Les  cylindres  sont  toujours  montés  dans  des 
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châssis  en  fonte,  appelés  fermes  ou  cages  y  qui 
varient  de  dimensions  suivant  les  diamètres  des 
cylindres.  Nous  les  décrirons  plus  bas. 

§  5a.  Les  cylindres  dégrossisseurs  ou  ebau-  Descjlin- 
cheurs  [rous^hins  rolls)  sont  destinés  ,  soit  à  cin-  ddgroi- 
gler  immédiatement  la  loupe  ou  balle,  quand  on  ebaucheurt. 
la  retire  des  fourneaux  à  puddier,  comme  dans 
les  usines  du  pays  de  Galles,  soit  seulement  à 
étirer  la  pièce,  lorsqu'on  a  commencé  à  forger  au 
marteau,  comme  c'est  d'usage  dans  la  plupart  des 
usines  du  Staffordshire  et  dans  les  forges  à  Tan- 
glaise  récemment  établies  en  France.  * 

Les  cylindres  dégrossisseurs  dont  nous  avons 
pu  mesurer  les  dimensions  avaient  généralement 
7  pieds  de  longueur,  y  compris  les  tourillons,  ou 
cinq  pieds  de  table,  et  18  pouces  de  diamètre,  et 
pesaient  ensemble  4^000  à  [\^^oo  kilogrammes. 
Ils  portent  des  cannelures  en  général  elliptiques 
au  nombre  de  cinq  à  sept,  dont  la  grandeur  di- 
minue progressivement.  Le  petit  axe  de  cbaque 
ellipse,  qui  est  toujours  placé  dans  le  sens  verti- 
cal, est  égal  au  grand  axe  ou  à  Taxe  horizontal 
de  la  cannelure  suivante,  de  sorte  qu'en  chan- 
geant de  cannelureon  est  obligé  défaire  faire  un 
quart  de  révolution  à  la  barre,  ce  qui  fait  que 
le  fer  s'allonge  dans  tous  les  sens;  quelquefois, 
^comme  dans  lay%.  i,  PL  16,  les  cylindres  ébau» 
cheurs  servent  en  même  temps  de  cylindres  pré- 
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parateurs,  et  alors  ils  portent  des  cannelures  de 
deux  sortes  :  les  unes,  elliptiques,  sont  destinées 
à  donner  à  la  balle  une  forme  ovoïde  plus  ou 
moins  allongée;  les  autres  sont  rectangulaires. 
Plusieurs  des  cahneluressont  hérissées  de  petites 
aspérités  analogues  aux  dents  d'une  lime  ,  des- 
tinées à  mordre  sur  la  loupe  pour  Tempécher  de 
glisser.  Les  premières  cannelures  rectangulaires 
présentent  aussi  celte  disposition,  qui  est  géné- 
rale à  toutes  les  premières  cannelures  des  diffé- 
rens  systèmes  de  cylindres. 

A  la  hauteur  du  fond  des  cannelures  du  cylin- 
dre inférieur  existe  une  plaque  de  fonte, y?^.  8, 
Pl.  16,  qui  présentedes  découpures  en  rapport  avec 
les  cannelures  des  cylindres.  Cette  pièce,  appelée 
tablier,  est  soutenue  par  des  tiges  de  fer.  Elle 
sert  à  appuyer  la  loupe  et  les  barres  de  fer  qu  on 
veut  soumettre  à  Faction  des  cylindres,  et  à  re- 
tenir les  fragmens  de  (èr  mal  soudés  qui  tombent 
pendant  Tétirage. 

L'un  des  cylindres,  ordinairement  l'inférieur, 
reçoit  directement  le  mouvement  du  moteur  par 
rintermédiaired'un  arbre  tournant;  il  le  commu- 
nique au  cylindre  supérieur  par  des  pignons,  ainsi 
quon  le  \o\iJîg.  1  et  4  ,  Pl.  16.  Ce  cylindre  infé- 
rieur tourne  donc  en  sens  contraire  du  supérieur. 
Les  châssis  ou  fermes  de  fonte  {housirig  frames)^^ 
dans  lesquels  nous  avons  dit  que  les.  cyliudres 
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ëtaieiU  maintenus,  offrent  une  grande  résistance; 
la  projection  verticale, y?^.  a.  Pl.  i6,  en  montre 
la  forme.  Leur  hauteur  est  de  5  pieds;  leur  épais- 
seur est  d'un  pied  dans  le  sens  perpendiculaire 
à  Taxe  des  cylindres,  et  de  lo  pouces  dans  l'au- 
tre. Ces  fermes  sont  reliées  dans  leur  partie  supé- 
rieure par  deux  tringles  en  fer,  sur  lesquelles  les^ 
ouvriers  appuient  leurs  tenailles  pour  passer  la 
loupe  ou  la  barre  de  fer  d'un  coté  des  cylindre* 
à  l'autre. 

.  Les  coussinets  se  composent  chacun  de  deux 
pièces  :  l'une  en  cuivre  jaune,  qui  présente  une 
échancrure  cylindrique,  est  enchâssée  dans  lau- 
tre,  qui  est  de  fonte.  Le  coussinet  inférieur  entre 
dans  une  échancrure  faite  en  escalier,y?^.  2,  Pl.  16, 
et  il  porte  eu  outre  une  oreille  saillante ,  pour 
qu'il  ne  puisse  pas  remonter.  Sur  le  cylindre  su- 
périeur, s'appuie  une  pièce  plate,  qui  forme  le 
coussinet  supérieur;  c'est  sur  cette  pièce  que  pres; 
sent  les  vis  de  pression  destinées  à  limitera  vo- 
lonté l'écartement  des  cyUndres.  Ces  vis  sont  à 
filets  carrés;  elles  ont  4  pouces  de  diamètre,  y 
compris  le  pas  de  la  vis;  les  filets  ont  six  lignes  . 
d'épaisseur.  " 

5  55.  Lorsque  les  cylindres  ébaucheurs  ne  DescyHn- 
présentent  que  des  cannelures  elliptiques,  la P'*?*- 

:  ^  in»  rateur». 

Joupe,en  en  sortant,  est  portée  sous  des  cylindres 
appelés  préparaleurs ^  Aonl  les  cannelures  sont 
rectangulaires,  de  manière  à  donner  à  la  barre 
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une  forme  aplatie.  Ces  cylindres  ont  encore  de 
grandes  dimensions,  à-peii-près  semblables  à 
celles  des  premiers.  Dans  les  usines  où  la  loupe  est 
d'abord  forgée  sous  le  marteau  ,  on  a  la  coutume 
de  réunir  sur  un  seul  corps  les  cannelures  des  cy- 
lindres ébaucheurs  et  préparateurs.  La  barre  de 
fer  qui  sort  de  dessous  ces  cylindres  est  portée 
sous  la  cisaille,  pour  y  être  coupée  en  petites 
barres,  qui  sont  ensuite  réunies  en  trousses,  poTir 
être  soudées  plusieurs  ensemble. 
De»  cylin-      §  trousse  est  assez  chaude,  on  la 

drcs  porte  sous  les  cylindres  étireurs  (rollers).  Leur 
disposition  différé  suivant  qu'ils  sont  destinés  à 
étirer  du  fer  de  grand  ou  de  petit  échantillon. 
^  Les  premiers, y?^.  4»  PI-  i^»  présentent  des 
cannelures  elliptiques  et  des  cannelures  rectangu- 
laires; ilsont  environ  ï  pied  de  diamètre  et  3  pieds 
de  table.  La  longueur,  y  compris  l'épaisseur  des 
fermes ,  est  de.  4  pieds  7.  Les  premières  canne- 
lures sont  hérissées  d'aspérités  ,  comme  dans  les 
cylindres  ébaucheurs.  On  ne  termine  pas  la  barre 
de  fer  sous  ces  cylindres  ;  on  la  porte  à  une  autre 
paire,  dont  les  cannelures  ont  les  dimensions  que 
l'on  désire  donner  à  la  barre.  I^es  cannelures  sont 
rondes,  triangulaires  ou  rectangulaires,  suivant 
qu'on  veut  obtenir  du  fer  rond,  carré  ou  méplat. 
Les  cannelures  triangulaires,  dont  on  se  sert  pout* 
Je  Fer  carré,  ont  pour  profil  tui  triangle  isocèle  lé- 
gèrement obtus,  de  manière  que  le  vide  laissé  par 
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les  deux  cannelures  soit  un  losange  peu  différent 
d'un  carré,  et  dont  la  petite  .diagonale  soit  verti- 
cale. Lorsque  la  barre  à  étirer  doit  passer  consé- 
cutivement dans  plusieurs  cannelures  de  çette 
espèce,  on  fait  en  sorte  que  la  grande  diagonale, 
ou  la  diagonale  horizontale ,  du  vide  de  chaque 
cannelure  soit  égale  à  la  diagonale  verticale  du 
vide  de  la  précédente,  ce  qui  oblige  à  faire  faire 
un  quart  de  révolution  à  la  barre  quand  on  passe 
d'une  cannelure  à  une  autre  ,  et  procure  l'avan- 
tage de  corroyer  successivement  le  fer  dan»  des 
sens  diamétralement  opposés.    Les  cannelures 
rectangulaires,  dont  on  se  sert  aussi  pour  le  fer 
carré,  ont  ilne  profondeur  un  peu  moins  grande 
<\ue  la  moitié  de  leur  largeur,  de  manière  que  le 
vide  présenté  par  les  deux  cannelures  opposées 
soit  un  rectangle  peu  éloigné  d'un  carré,  et  dont 
la  plus  grande  dimension  .soit  horizontale.  Ou 
fait  passer  le  fer  successivement  dans  des  can- 
nelures triangulaires  et  rectangulaires  pour  qu'il 
soit  corroyé  dans  tous  les  sens. 

Le  vide  que  présentent  les  cannelures  ne  doit 
pas  décroître  trop  rapidement,  parce  que  le  fer 
serait  mal  étiré  et  que  les  cylindres  éprouve- 
raient une  trop  grande  résistance  ;  on  est  dans 
l'habitude  de  le  faire  décroître  suivant  une  pro- 
'portion  ,  dont  le  rapport  est  de  i5  à  1 1.  * 

Quand  les  cylindres  sont  destinés  à  amener  le 
ftr  à  un  petit  échantillon ,  ils  ont  uu  diamètre  qui 
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permet  d'en  mettre  trois  dans  une  même  ferme,  - 
comme  l'indique  la  fig.  5  ,  Pl.  i6.  Le  cylindre  in-  • 
férieur  et  celui  du  milieu  sont  employés  comme 
dégrossisseurs,  tandis  qu'on  étire  les  barres  entre 
le  cylindre  du  milieu  el  le  supérieur. 

Lorsqu'on  veut  étirer  du  fer  présentant  une 
rainure  ou  gouttière,  les  cannelures  du  cylindre 
ont  la  forme  indiquée  ^g.  9,  Pl.  16. 
Dm  fende-  §  55.  Pour  étirer  du  fer  carré  d'un  très-petit 
échantillon  ,  comme  pour  faire  des  clous ,  espèce  " 
de  fer  qui  est  désignée  en  France  sous  le  nom  de  . 
carillon,  on  se  sert  d'un  système  de  petits  cy- 
lindres ,  connu  sous  le  nom  de  fenderie.  Leurs 
rainures  sont  acérées  et  entrent  Tune  'dans  l'autre 
de  %  pouces  7  ;  la  barre  de  fer  qu'on  y  présente 
est  divisée  instantanément  en  plusieurs  tiges.  Les 
cylindres,  ainsi  que  le  représente  la  fig,  10, 
Pl.  i5,  peuvent  être  enlevés  de  dessus  l'arbre 
pour  en  substituer  d'un  autre  échantillon.  Ils  y 
sont  fixés  par  des  tringles  de  fer  a  ^  ,  qui  sont 
ordinairement  réunies  par  une  vis  et  tui  écrou. 
^  Dimensions  §  56.  Lcs  divers  cylindrcs  dont  nous  avons 
difl^ns  r"  P^"^^^  ont  des  diamètres  différens,  suivant  l'é- 
lindres.  chantillon  du  fer  qu'on  veut  fabriquer;  dans  une 
des  usines  que  nous  avons  visitées,  les  cylindres 
ont  les  dimensions  suivantes  : 

Pour  étirer  du  fer  en  barres  carrées  ou  rondes 
de  8  lignes  carrées  de  coupe  et  au-dessous ,  les 
cylindres  ont  8  ponces  de  diamètre  et  3  pieds  de 
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table.  Les  cannelures  occupent  la  moitié  de  la 
surface  des  cylindres.  Le  poids  des  deux  cylindres 
est  de  36o  à  4oo  kil.  avant  qu'on  les  ait  tournés. 

Pour  du  fer  carré ,  rond  ou  méplat^  de  8  à  24 
lignes  carrées  de  coupe,  les  cylindres  ont  ï5 
pouces  de  diamètre  et  4  pieds  {  de  table.  Le  poids 
des  cylindres  est  de  210  à  1,900  kilog. 

Pour  les  fers  au-dessus  de  24  lignes,  les  cylin- 
dres ont  6  pieds  de  long  et  f  8  pouces  de  diamètre. 
Ils  pèsent  5,3oo  à  5,700  kilogrammes. 

Pour  les  fenderies,  les  cylindres  ont  1  pied  de 
long  et  de  i5  à  14  pouces  de  diamètre. 

Lorsque  le  fer  a  moins  de  2  lignes  d'épaisseur^ 
il  devient  fer  feuillard.  Il  ne  peut  plus  être  étiré 
avec  des  cylindres  cannelés;  on  emploie  alors 
des  laminoirs.  T 

§  57.  La  vitesse  des  cylindres  que  Ton  emploie  dcU  vitcsie 
varie  avec  leurs  dimensions.  Nous  avons  vu  une 
usine  où  les  cylindres  destinés  au  fer  de  4  ^  8 
lignes  faisaient  cent  quarante  tours  par  minute, 
taudis  que  ceux  où  Ton  étirait  du  fer  de  8  à  5G 
ligues  n'en  faisaient  que  soixante-quinze. 

Dans  une  autre  usine,  les  cylindres  pour  le 
fer  de  q4  lignes  faisaient  quatre-vingt-ciuq  tours 
par  minute,  tandis  que  ceux  destinés  à  Tétiragé' 
du  fer  de  8  à  16  lignes  en  faisaient  cent  vingt- 
huit,  et  ceux  de  4  à  8  lignes  cent  cinquante. 

Les  cylindres  dégrcssisseurs  ont  encore  une 
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moindre  vitesse  que  ceux  destinés  au  fer  de  24 
lignes  :  on  calcule  qu'elle  ne  doit  être  que  du 
tiers  de  celle  des  cylindres  étireurs.  » 
Machine  à      §  58.  Très-souvent  dans  les  usines  à  fer,  on 
percer  des        obligé  de  pcrcer  des  trous  uniformes  dans 

trous.  or 

des  plaques  de  fer  assez  épaisses.  Nous  joignons 
ici  la  description  de  Tinstrument  dont  ou  se 
sert  pour  cet  usage,  quoiqu'il  ne  soit  utile  que 
pour  certains  emplois  particuliers  du  fer  et  non 
à  la  fabrication  du  fer  en  général  dont  nous  nous 
occupons  ici  :  cet  instrument  est  une  espèced*em- 
porte-pièce  :  il  est  composé  d'une  tige  coudée 
AB,y%.  4  et  5,  Pl.  i5,  qui  porte  à  son  extrémité 
inférieure  un  cylindre  acéré ,  qui  correspond  à 
un  trou  pratiqué  dans  un  tas  en  fonte  placé  en 
dessous.  Un  excentrique  soulève  le  levier  coudé, 
et  force  le  cylindre  acéré  à  entrer  dans  la  plaque 
de  tôle  qui  lui  est  présentée. 

De  V  affinage  de  la  fonte,  , 

§  59.  La  fonte,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
subit  trois  opérations  pour  être  amenée  à  Tétai 
de  fer  malléable. 

On  emploie  pour  la  première ,  qui  donne  le 
fine-metal ei(\u\  est  affinage  proprement  dit,  les 
fourneaux  definerieque  nous  avons  décrits  §44« 
Affinage  de     Pour  Texéculer,  on  remplit  le  creuset  de  coke  ; 
U  fonte.    ^^^-^      place  horizontalement  sur  le  creuset  six 
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barres  (j>îgs)  de  foule  à  affiner;  savoir,  quatre  pa- 
rallèlement aux  quatre  cotés  et  deux  par-dessus  au 
milieu  ;  on  recouvre  le  tout  d'un  amas  de  coke  en 
dôme;  on  met  le  feu,  et  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  quand  le  feu  s  est  communiqué  par-tout, 
on  donne  le  vent.  La  fonte  coule  peu  a  peu,  et  se 
réunit  dans  le  creuset.  A  mesure  que  le  coke  brûle, 
on  en  ajoute  d  autre.  Cette  opération  marche  seule: 
on  ne  brasse  pas  le  métal  fondu,  comme  cela  se 
pratique  dans  quelques  affinages,  et  on  lient  la 
température  assez  haute,  de  manière  que  la  font^ 
soit  toujours  en  fusion.  Pendant  cette  opération , 
on  voit  continuellement  les  charbons  se  soulever, 
mouvement  qui  est  dû  en  partie  à  l'action  du  vent 
et  en  partie  à  un  boursoufflement  qu'éprouve  la 
fonte  en  fusion  par  le  dégagement  du  gaz  oxide 
de  carbone.  Lorsque  toute  la  fonte  est  réunie  au 
fond  du  creuset,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  '4U 
bout  de  deux  heures  ou  deux  heures  et  demie , 
'On  ouvre  la  percée,  et  le  fine-meîal  coule  avec  les 
scories,  dans  une  fosse  qu'on  a  eu  soin  d'arro- 
ser avec  de  l'eau  tenant  de  l'argile  en  suspen- 
sion. Celte  eau ,  en  s'évaporant,  laisse  un  léger 
résidu  qui  empêche  le  Jine  metal  d'adhérer  au 
fond  de  la  fosse.  Le  fine-metal  forme  une  pla- 
que de  lo  pieds  de  long  sur  5  de  large  et  de  a 
pouces  à  a  pouces  7  d'épaisseur.  Une  partie  des 
scories  forme  une  petite  croûte  à  la  surface  du 
métal;  mais  la  plus  grande  partie  se  réunit  dans 
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lin  bassin  pratiqué  au  bas  de  la  fosse ,  dans  la- 
quelle le  fine-metal  moule. 

On  jette  une  grande  quantité  d*eau  sur  le  fine- 
inetal^  dans  le  but  de  le  rendre  cassant,  et  peut- 
être  de  Toxider  en  partie  :  ce  métal,  refroidi 
promptement,  est  très-blanc,  et  présente  en  gé- 
néral une  cassure  fibreuse  et  rayonnée;  sou- 
vent il  a  un  tissu  cellulaire  présentant  une  quan- 
tité assez  considérable  de  petites  cavités  sphéri- 
ques;  mais  il  ne  prend  pas  cette  structure  dans 
4outes  les  usines.  Nous  avons  vu  une  usine,  dans 
le  pays  de  Galles  (celle  de  Plymouth-Works),  où 
le  fine-metal  élait  aussi  cellulaire  qu'une  rocbe 
amygdaloïde  décomposée.  Cette  texture  parait 
être  constante  dans  cet  établissement.  Cepen- 
(lant  Topéralion  que  nous  y  avons  vu  exécuter 
ne  nous  a  pas  présenté  de  différence  avec  celle  ' 
qu'on  pratique  dans  les  autres  usines.  - 

Les  scories  sont  noires,  un  peu  métalloïdes, 
souvent  fibreuses  et  cristallines,  beaucoup  moins 
cependant  que  celles  qui  proviennent  des  opéra- 
tions postérieures.  Ces  scories  sont  produites 
seulement  par  celles  que  contenait  la  fonte  qu'on 
a  soumise  à  cette  opération ,  et  par  la  scorifica^; 
tion  des  terres  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  bouille.  Quelquefois,  quand  la  fonte 
est  de  mauvaise  qualité,  on  fait  une  légère  addi- 
tion de  calcaire. 

Unescorie  provenant  d'une  fi  ncric  des  environ» 
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cl«  Dudiey,  analysée  par  M.  Berthier,  a  donné 
pour  résultat  ; 

Silice  0,276 

Protoxide  de  fer.  .  .  0,612 

Alumine.  ....  .  .  o,o4o 

Acide  phosphorique.  0,072  ^ 

  .  •  - 

1 ,000.  ^  / 

•  î  On  remarquera  d'abord  que  ces  scories  ont^^^  • 
beaucoup  d'analogie  par  leur  composition  avec^ 
les  scories  de  forges  ordinaires;  mais  ce  qu'elle» 
présentent  sur-tout  de  remarquable  c'est  l'exis- 
tence de  l'acide  pLo&phorique  en  proportion 
considérable,  circonstance  qui  avait  été  révoquée  ^  ^ 
eu  doute  par  quelques  personnes,  et  notamment 
par  M.  Jefstroem  de  Fahluq..  Cette  analyse  fait 
voir  combien  est  utile,  sur  tout  pour  le  traitement^, 
des  minerais  phosphoreux,  comme  le  sont  gêné-»*, 
ralement  ceux  des  houillères,  cette  opération,  . 
4ans  laquelle  la  fusion  est  complète.  ^ 
La  charge  varie  de  i,a5oà  i,5oo  kilogrammes 
de  Ion  te.  '  ; 

h  La  perte  dans  cette  opération  est  de  12  à  17»» . 
pour  100.  Dans  le  Slaffordshire,  on  estime  que^* 
I  f  a  hvres  de  fonte  donnent  100  de fine-metalj  cl, 
dans  le  pays  de  (ialles,  on  évalue  que  117  de 
fonte  donnent  100  de /î/ïe-/7je/a/.  f 
•>  «JLe  fine-metal  est  cassé  en  fragmens,  puis  en-» 
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voyé  au  fourneau  à  pudiiier  après  que  It:  produit 
^ jg^e  chaque  opération  a  été  pesé.- 
1^  '    La  quaulité  de  liouilie  consommée  dans  To- 
]>ération  du  fine -mêlai  est  de  200  à  a5o  kilo- 
grammes pour  10 r 5  kilogrammes  de  foule. 

\/A  durée  de  chaque  affinage  varie  de  deux  à  trois 
heures;  en  supposant  qu'on  soumette  à  chaque 
opération  i5ookilogr.,  on  affinera  10,000  kilogr. 
de  fonte  par  vingt-quatre  heures,  quantité  un  peu 
plus  grande  que  celle  produite  par  un  haul-four- 
neau  ;  mais  comme  les  fineries  ne  sont  pas  en  ac^ 
livilé  le  dimanche,  et  qu'd  y  a  en  outre  d'autre» 
<^auses  de  suspension  de  travail,  il  s'ensuit  que 
Ton  est  dans  I  hahitude  de  conslruire  autant 
de  fineries  que  de  hauts-fourneaux. 

En  passant  à  Télal  de  fiue-metal.  la  foiUea  |>er- 
du  une  partie  de  son  carhone;  celui  qui  e^t 
resté  paraît  être  combiné  avec  le  fer,  comme 
on  suppose  que  cela  a  lieu  dans  les  tontes  hlan-* 
ches.  Cette  opération,  entièi^meiit  analogue  au 
mazage  exécuté  dans  le  JXivcrnais,  parait  donc 
avoir  pour  but  de  changer  Télat  de  combinaison 
de  la  fonte,  en  même  lemps  que  de  séparer  les 
substances  qui  communiquent  des  défauts  au  fer< 
Qxbels  que  soient  les  soins  qu'on  a|)porte  dans 
<.'etteopération,le  fer  qui  en  résulte  n'est  pasaussv 
bon  que  lorsque  cet  affinage  a  été  exécuté  ait 
ch;ijbou  de  bois;  la  ditïé^^içe -est  telle  que  dans 
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les  usines  où  Ton  fabrique  la  tôle  pour  le  fcrtV. 
hlauc,  on  substitue  au  coke  le  charbon  de  bois^^ 
ainsi  que  cela  se  pratique  dans  une  des  usines 
du  pays  de  Galles.  Quel(|uefois  cet  affinage  au 
charbon  de  bois  s'exécute  comme  en  France, 
d^autres  fois  au  contraire  on  emploie  le  procédé 
suivant. 

§  60.  La  fonte  en  saumons  est  placée  sur  des  ^^^n^f^c»» 
barres  de  fer  disposées  au-dessus  d'fin  feu  d'af- 
finerie.  Lorsque  les  saumons  sont  roui^^es,  on  le^ 
fait  tomber  successivement  dans  le  feu  d^affincrie 
pour  les  fondre  avec  leoteur.  La  fonte,  en  s*affi- 
liant  par  la  fusion,  reprehd  bientôt  de  la  cohé- 
rence; on  en  enlève  alors  des  lopins,  que  Ton 
porte  sous  le  marteau,  et  que  Ton  aplatit  sous  la  i 
forme  de  gâteaux  minces.  La  tuyère  est  fortement 
inclinée  vers  le  fond  du  creuset  :  on  se  sert  de 
charbon  de  bois  taillis. 

L'affinage  des  gâteaux  s'achève  de  deux 
nières,  soit  dans  des  foyers  de  chaufferie,  soit, 
plus  généralement,  dans  des  fours  à  réverbère 
ordinaires,  chauffés  par  de  la  houille. 
^"J  6î.  Le  fine-metal  obtenu  dans  l'affinage  pré- ^ 
cèdent  pourrait  être  comparé  à  la  fonte  blanche 
(|u'on  obtient  directement  de  certains  hauts-four- 
neaux :  il  en  a  les  caractères  extérieurs,  et  l'on 
peut  dire  qu'il  présente  les  mêmes  propriétés. 
<!omme  elle,  il  est  fusible  a*î«?e«  facilement,  il  est  f.**** 
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cassant, et  tend  à  crUtalliser  par  le  ref'roitlissemept^ 
On  conçoit  donc  qu'il  doit  être  soumis  à  un  noii^ 
vel  affinagt;  pour  acquérir  les  propriélés  du  1er 
malléable. Cet  alfinage, que  les  Anglais  désignent 
iious  le  nom  de  puddlage,  s*exécute  dans  les  four- 
neaux à  réverbère,  que  nous  avons  décrits  §  4^- 1^ 
nest  pas  sons  divisé  en  plusieurs  opérations , 
.  comme  Talfinagc  pratiqué  dans  quelques  forges 

au  bois;  c'est  une  opération  continue,  qui  exige 
de  la  part  des  ouvriers  beaucoup  de  soins  et 
<»  d'rxpérience. 

ifeiioienipot     Voici  dc  qucllc  manière  on  conduit  le  travail. 
"  Lorsqu'un  afûnage  est  terminé,  on  nettoie  le 

, fourneau  pour  le  préparer  à  recevoir  une  nou- 
I.  ^  ^,  velle  charge.  Pour  cela,  on  élève  sa  température 
en  ouvrant  le  registre,  et  on  détache  alors,  au 
*  moyen  d'un  ringard,  les  scories  et  les  petits 
morceaux  de  fer  qui  sont  restés  attachés  sur.  la 
sole.  Si  la  sole  est  en  sable,  on  la  répare  en 
mettant  un  peu  de  sable  neuf  dans  les  creux 
qu'elle  peut  présenter;  si  elle  est  formée  de  sco- 
ries, celles-ci  se  ramollissant  par  le  coup  de  feu 
qu'on  donne  au  commencement  de  l'opération, 
i\  est  alors  facile  de  l'égaliser. 

.  Le  fine-metal,  après  avoir  été  pesé,  est  chargé 
sur  la  sole  du  fourneau  à  puddler,  dont  nous 
avons  donné  la  description  ci-dessus, 
chargrment     Pour  charger  le  fourneau,  on  y  introduit  suc-^ 

du  foMrneau 
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cessivement  les  morceaux  de  fine-metal  avec  une  ' 
*  sparlelie,  et  on  les  pose  sur  les  côtés  de  la  sole  du 
fourneau,  les  uns  sur  les  autres,  de  manière  à  for- 
mer des  piles  qui  montent  jusqu'à  la  voùie.  Ou 
laisse  le  milieu  libre  pour  pouvoir  brasser  la  ma- 
tière, qui  se  fond  successivement.  On  inénage  îé 
plus  de  vide  possible  entre  ces  piles  de  fonte,  afin 
que  l'air  chaud  puisse  circuler  librement  autour 
d'elles;  on  ferme  alors  la  porte  du  travail,  on  met 
de  la  houille  sur  la  grille^  et  on  bouche  avec  ce 
combustible  Tentrée  de  la  chauffe  et  l'ouverture 
latérale  de  la  grille;  enfin,  on  ouvre  le  registre 
en  entier. 

Le  fine-metal  s'échauffe,  et  au  bout  de  vingt  Conduite  de 
minutes  environ  il  est  parvenu  à  la  chaleur  rouge  ^°H«*^o«>' 
blanc.  Les  fragmens  aigus  du  fine-metal  com-  *^ 
meucent  alors  à  éprouver  la  fusion ,  et  il  tombe 
des  gouttelettes  de  métal  sur  la  sole  du  fourneau 
lorsque  les  choses  sont  dans  cet  état,  l'ouvrier 
débouche  la  petite  ouverture  de  la  porte  du  four- 
neau, et  détache  avec  un  ringard  les  morceau* 
de  fine-metal  qui  commencent  à  se  fondre;  puis 
il  tâche  d  exposer  de  nouvelles  surfaces  à  l'action 
de  la  chaleur,  et  pour  que  le  métal  nes'agglomè^ 
re  pas  à  mesure  qu'il  se  ramollit,  il  doit  l'écarter 
du  pont  de  la  chauffe.  Quand  tout  le  fine-metal 
est  ainsi  réduit  à  un  état  pâteux,  il  faut  abaisse/  x 
la  température  du  fourneau, pour  empêcher  que 
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la  fluidité  du  métal  n'augmente.  L'ouvrier  ferme 
alors  le  registre,  enlève  une  partie  du  feu  et  de» 
barres  de  fer  qui  forment  la  grille  de  la  chauffe; 
il  jette,  eu  outre,  souvent  un  peu  d'eau  sur  le  nié» 
tal  désagrégé;  cette  eau  ne  nous  p..raît  pas  avoir 
seulement  pour  but  d'abaisser  la  température  du 
fourneau,  elle  exerce  aussi  une  action  chimique 
sur  la  fonte,  qu'elle  oxide  en  partie  :  cette  addi» 
tion  d'eau  n'est  pas  générale,  et  si  elle  a  l'avant 
tage  d'aider  à  la  décarbonisatiou  du  fer,  elle  oc* 
casionne  aussi  une  perte  en  fer,  qui  passe  à  l'étal 
d'oxide  dans  les  scories.  ) 
^«  La  température  du  fourneau  est  alors  arrivée  à 
son  point  le  plus  bas.  L'ouvrier  remue  continuel- 
lement avec  sa  spadelle  le  métal  désagrégé,  qui  se 
boursoufle  et  laisse  dégager  une  quantité  consiV 
dérable  d'oxide  de  carbone,  qui  brûle  avec  une 
flamme  bleue,  de  façon  que  le  bain  paraît  enflara* 
mé.  Le  métal  s'affine  peu  à  peu,  et  devient  moins 
lusible  ;  il  commence,  suivant  l'expression  des 
Ouvriers,  à  se  sjâcFfRR  (  Le  dégagement 

d'oxide  de  carbone  diminue;  enfin,  il  cesse  entiè- 
rement. Les  ouvriers  continuent  toujours  à  bras- 
ser le  métal  jusqu'à  ce  que  toute  la  charge  soit 
réduite  à  l'état  de  sable  sans  cohésion  :  alors,  on 
replace  les  barres  du  foyer,  on  rétablit  le  feu,  el 
'^^.ouvre  le  registre  peu  à  peu.  La  chaleur  aug- 
mente graduellement,  les  grains  de  fer  deviennent 
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d'un  rouge  blanc  ;  leur  température  est  alors  assez 
élevée  pour  qu'ils  commencent  à  s'agglutiner;  la 
charge  devient  plus  difficile  à  soulever,  ce  que  les 
ouvriers  désignent  par  Texpresssion  (vorX-  heauy. 
A  ce  moment  de  lopératton,  dans  quelques  usines 
du  pays  de  Galles ,  nous  avons  vu  les  ouvriers 
ajouter  une  petite  quantité  de  chaux  ,  ils  nous  ont 
dit  que  (T'était  pour  empêcher  le  métal  de  cou* 
1er.  Dans  le  Staffordsliire  on  ne  fait  aucune  ad- 
dition. L'alfinage  est  alors  terminé,  il  ne  reste 
plus  qu'à  réunir  le  fer  et  à  en  former  des  balles 
ou  loupes. Pour  cela,  le  fondeur,  avec  sa  spadelle* 
prend  un  noyau  de  métal,  il  le  fait  rouler  sur  la 
surface  du  fourneau,  de  manière  à  ramasser  d'au-* 
tre  métal,  et  à  former  une  ùaile  ou  loupe  du  poids 
de  60  à  70  livres.  Avec  luie  espèce  de  ringard,  ap- 
pelé en  anglais  dolly,  et  qu'il  a  fait  chauffer  au- 
paravant, l'ouvrier  place  cette  balle  de  fer  sur  le 
colé  du  fourneau  qui  est  le  plus  exposé  à  l'action 
tle  la  chaleur,  afin  que  les  différentes  parties  puis- 
sent se  réunir,  et  il  les  comprime  pour  faire  sor- 
tir les  scories. 

Quand  toutes  les  balles  sont  faites,  ce  qui  dure 
à-peu-près  vmgt  minutes,  on  ferme  avec  une 
brique  la  petite  ouvertuie  de  la  porte  du  tra-» 
vail  pour  les  amener  à  une  haute  température 
et  faciliter  le  soudage  ;  quand  on  juge  qu'elles  oixt 
acquis  la  température  convenable,  on  soulèv^.in 
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porte,  et  on  prend  successivement  chaque  balléf, 
soit  avec  une  tenaille ,  si  la  compression  a  lieu 
au  moyen  de  cylindres,  comme  dans  le  pays  de 
Galles,  soit  en  la  soudant  à  une  barre  de  fer 
chauffée  au  rouge,  si  on  se  sert  du  marteau, 
comme  dans  le  Staffordshire. 
^  En  résumé,  l'opération  dure  en  tout  deux  heu- 
res à  deux  heures  7;  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
le  fme-metal  fond  vers  ses  extrémités,  et  on  com- 
inence  à  le  brasser,  pour  opérer  sa  division;  au 
bout  d'une  heure  à  une  heure  -J-,  le  fine-metal  est 
entièrement  réduit  en  sable;  on  le  maintient  à 
cet  état  pendant  une  demi-heure,  en  remuant 
toujours;  l'opération  de  faire  les  balles  exige  à- 
peu-près  le  même  temps.  ^ 

Op  charge,  à  chaque  opération,  170  à  aoo ki- 
logrammes; quelquefois  on  y  ajoute  des  bonis 
de  barres;  ces  bouts  de  barres  sont  puddlés  à 
part  ;  la  perte  en  fer  varie  beaucoup  dans  cette 
opération,  suivant  le  degré  d'habilelé  de  l'ou- 
vrier, le  défaut  de  soins  pouvant  laisser  une  as- 
sez grande  quantité  de  fer  passer  avec  les  sco- 
ries, ou  s'infiltrer  dans  la  sole,  dont  elle  élève 
alors  le  niveau.  Dans  un  bon  travail,  elle  est  de 
8  à  10  pour  100. 

La  consommation  en  houille  est  aussi  très- va- 
riable, suivant  sa  qualité  et  sa  gros.seur,  et  sui- 
vant la  manière  de  travailler  de  l'ouvrier  :  «*Uc 
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est  évaluée  en  général ,  dans  le  pays  de  Galles,  à 
looo  kilogrammes  pour  looo  de  6ne-metal  ou 
917  de  fer  brut;  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  dix 
parties  de  houille  pour  neuf  de  fer. 

Quelquefois  on  divise  l'opération  en  deux  par- 
ties; on  chauffe  le  fine  metal  à  Textrémiré  du  four- 
neau en  même  temps  qu'on  puddle  près  de  la 
chauffe;  quelquefois,  les  fourneaux  dont  on  stî 
sert  dans  ce  cas  sont  seulement  plus  longs  que 
les  fourneaux  ordinaires;  d'autresfois,  ils  ont  une 
forme  particidière,  comme  on  Ta  indiqué  § 
Ce  procédé,  peu  usité  en  Angleterre,  est  au  con- 
traire pratiqué  dans  plusieurs  établissemens  fran- 
çais :  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  consomma- 
t ion  en  charbon  est  diminuée  d'environ  4o  kilo- 
grammes à  chaque  opération ,  et  l'on  peut  faire 
cinq  charges  au  lieu  de  quatre  dans  le  même  temps. 
La  conduite  du  feu,  qui  est  très-importante  pour 
la  réussite  d'une  opération,  ne  doit  élre  confiée 
qu'à  un  ouvrier  expérimenté;  il  le  règle,  soit  en 
augmentant  la  quantité  de  charbon,  et  nettoyant 
4a  grille,  soit  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  re- 
gistre. 

Dans  l'opération  du  puddiage  ,  il  se  forme  des 
scories,  qui,  suivant  la  disposition  du  fourneau, 
coulent  continuellement  par  le  trou  du  floss  ou 
s'accumident  aver  les  balles.  Lorsqu'elles  coulent 
continuellement ,  on  a  soin  de  mettre  du  feu  sous 
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le  trou  du  floss,  pour  empêcher  les  scories  cîe  se 
tiger  :  on  est,  en  outre,  obligé,  de  temps  en 
temps,  de  nettoyer  ce  trou  avec  un  ringard.  - 
liOrsqiie  Técoulement  des  scories  n'est  pas  con- 
tinu, elles  restent  dans  le  fourneau;  une  partie;* 
mélangée  avec  le  fer,  tombe  au  pied  descyiin*- 
lires  quand  on  comprime  la  loupe,  et  l'autre  par- 
tie adhère  à  la  sole  du  fourneau,  d'où  on  les  ar- 
rache avec  un  ringard  quand  l'opération  est  ter* 
minée.  Les  scories  de  celle  opération,  qui  sont 
toujours  en  très-pctile  quantité,  proviennent 
de  celles  qui  restaient  dans  le  fîne-metal,  et  du 
sable  qui  forme  la  sole  du  fourneau.  La  quantité 
de  fer  dont  elles  se  chargent  est  considérable,  et 
on  est  parvenu  à  diminuer  celle  perte. en  substi- 
tuant au  sable  des  scories  pilées.  Toutefois ,  cette 
substitution 9  qui  diminue  la  perte  de  fer,  ne 
doit  pas  être  toujours  favorable  à  sa  qualité;  car 
l'analyse  des  scories  du  puddlage  a  donné  dans 
quelques  cas  de  1  acide  phosphorique  ,  qui  n'au- 
rait pu  être  enlevé  au  fine-metal  si  une  certaine 
proportion  de  fer  n'avait  pas  été  entraînée  à  l'é- 
tat d'oxide:  d'où  il  suit  que  la  formation  de  ces 
scories,  en  enlevant  le  phosphore  au  fer,  en 
avait  amélioré  la  qualité. 

I  Ces  scories  sont  noires,  très-pesantes,  souvent 
cristallines  ;  on  y  observe  quelquefois  des  cristaux 
doujl  Ja  forme,  se  rapporte  à  celle  du  pyroxène: 
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plusieurs  analyses,  que  M.  Berthier  en  a  faites,  lut 
ont  appris  que  leur  richesse  était  très-variable 
quoique  toujours  considérable,  ce  qui  est  dû  au 
plus  ou  moins  de  temps  qu'elles  restent  en  con- 
tact avec  le  métal  :  cependant  elles  sont  en  géné- 
ral moins  riches  que  les  scories  de  forges  au 
charbon  de  bois. 

Une  scorie  de  l'usine  de  Dowlais,  dans  le  pays 
de  Galles,  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Silice  0,4^3 

Protoxule  de  fer. .  0^610 
Alumine  u,oi5 


0,99'S. 

Dans  une  autre  usine  des  environs  de  Dudley, 
on  a  trouvé  : 

Silice  Of^oi 

Protoxide  de  fer. .  ,  0,664 

Alumine  o,o23 

Acide  phosphorique.  o,oo5 

0,994. 

D'après  la  charge  d'un  fourneau,  qui  est  eng*^- 
néral  de  !200  kilogrammes,  et  la  durée  de  chaque 
opération,  qui  est  de  deux  heures  et  demie,  on 
voit  qu'il  faut  à-peu-près  cinq  fourneaux  à  pudd- 
ler  pour  desservir  un  haut-fourneau  et  une 
finerie. 

Malgré  tout  le  soin  des  ouvriers,  il  s'accumule, 
sur  la  sole,  des  scories  et  des  carcas  de  fer.  Quel- 
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quefois,  au  bout  de  la  semaine.,  cette  accumula- 
tion est  telle  que  la  sole  s'est  élevée  de  5  à  6 
• pouces.  On  est  dans  rhal)ilude  d'enlever,  tous 
les  samedis,  l'ancienne  sole,  opération  qui  peut 
se  faire  de  deux  manières,  soit  en  fondant  le 

.  tout ,  et  en  le  faisant  passer  par  le  trou  du  lioss  , 

soit  en  Tarrachanl  avec  un  ringard  que  l'on  em- 
ploie comme  levier.  La  première  méthode,  suivie 
.  .i|    ^ordinairement  parles  bonsouvriers»qui  sont  bien 
maîtres  de  leur  fourneau,  paraît  être  en  elle-même 
préférable  à  la  seconde,  qui  peut  endommager  ses 
parois,  et  qui  exige  plus  de  temps  et  de  travail. 
Lorsque  la  sole  est  en  scories,  il  faut  qu'elles  aient 
^     été  ramollies  et  réagglutinées  avant  de  commencer 
le  travail  ;  sans  cela ,  la  fonte ,  à  mesure  qu'elle 
fondrait,  coulerait  à  travers  les  scories,  et  occa- 
sionnerait une  perle.  Il  faut  au  moins  huit  heures*^ 
pour  cette  préparation  de  la  sole,  et  même  en  gé- 
néral, on  ne  doit  pas  travailler  avant  douze  heu- 
*  res,  de  façon  que  si  l'opération  du  puddiage  doit 

commencer  à  six  heures  du  matin,  il  faut  chauf-  ► 
fer  la  sole  à  partir  de  six  heures  du  soir. 

cinglage  tles     §  62.  Nous  avous  dit  ci-dcssus  quc  quand  le 
^loupw'*        ^  acquis  la  température  convenable,  un  ou- 
yrier  le  prend  soit  avec  une  tenaille  qu'il  a  eu 
soin  de  faire  chauffer,  soit  avec  une  barre  de  ^^^^ 
qu'il  y  soude,  et  le  porte  sous  le  marteau  ou  sous^  - 
les  cylindres.  * 
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L'une  et  l'an  ire  de  ces  deux  iné  il  iodes  sont  éga- 
Iciiient  enaployées  en  Angleterre.  Dans  presque 
toutes  les  usines  du  Staffordshire ,  la  loupe  est  ^ 
forgée  en  pièce  avant  d'être  portée  au  cylindre. 
Celle  mélhode  est  générî^leraent  préférée  dans 
les  établissemens  dont  la  fabrication  n'excède  pas  ^ 
100  tonnes  par  semaine.  On  croit  que  le  fer  fa-  ^ 
briqué  de  cette  manière  est  de  meilleure  qualité. 

Dans  les  grands  établissemens ,  par  exemple 
ceux  du  pays  de  Galles,  dont  chacun  verse 
moyennement  dans  le  commerce  200  à  55q  ton- 
nes de  fer  par  semaine,  presque  tout  le  fer  est 
forgé  au  cylindre.  La  grandeur  de  la  fabrication 
a  pu  contribuera  faire  adopter  celle  mélhode; 
mais  il  est  probable  qu'on  y  a  été  déterminé  par 
la  qualité  des  minerais  et  du  charbon  ,  car  on  re- 
marque que  des  usines  voisines  suivent  le  même 
procédé,  et  que  les  différences  existent  d'un 
comté  à  l'autre.  Dans  les  usines  où  l'on  a  intro- 
duit ce  travail  en  France,  on  a  toujours  préféré 
■  le  cinglage  au  marteau  au  cinglage  au  cylindre. 

Pour  exécuter  le  cinglage  au  marteau,  on  place  ,».cingiag« 
cFabord  la  loupe  sous  la  partie  antérieure  de  la 
panne,  qui  laisse  plus  d'intervalle  entre  elle  et 
rencliime  que  les  autres  parties.  On  lourne  la 
pièce  dans  tous  les  sens,  de  manière  à  lui  don- 
ner la  forme  rectangulaire.  Quand  on  veut  l'al- 
longer, on  la  place  sons  la  partie  <le  la  panne 
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ihi  marteau  qui  est  parallèle  à  Taxe;  on  la  met 
au  contraire  sous  l'autre  partie  quand  on  veut 
rendre  ses  faces  plates  ;  ce  que  fait  concevoir  faci- 
lement l'inspection  des  /ig.  i  et  5,  Pl.  i5.  On 
l'expose  ainsi  au  choc  du  marteau  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  diminue  pas  de  volume.  Les  deux  ex- 
trémités de  la  loupe,  qui  prend  alors  le  nom  de 
pièce j  n'étant  pas  forgées,  on  courbe  la  barre 
de  fer  à  laquelle  la  loupe  est  soudée  et  on  place 
la  pièce  verticalement.  Pendant  ce  ciiiglage , 
les  scories  jaillissent  à  une  grande  distance  et  H 
se  forme  en  outre  des  batlitures ,  qu'on  recueille 
pour  les  jeter  dans  le  haut-fourneau  ou  les  mêler 
avec  la  fonte  à  afBner. 

Pendant  celte  opération ,  le  fer  s'est  trop  re- 
froidi pour  qu'on  puisse  l'étirer  immédiatement 
au  cylindre;  ou  est  obligé  de  Je  chauffer  de  noii# 
veau  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère  avant 
de  le  soumettre  à  cette  seconde  compression.  Ce 
nouveau  chauffage  s'exécute  ordinairement, dans 
les  fourneaux  de  puddiage,  au  commencement 
,  d'une  opération.  On  porte  ces  pièces  ainsi  chanl- 
4  fées  sous  des  cylindres  qui  ont  généralement  5o 
pouces  anglais  de  longueur  et  14  de  diamètre.  TIs 
présentent  des  cannelures  de  dimensions  varia- 
bles et  proportionnées  aux  différentes  piècc^* 
On  fait  passer  la  pièce  sous  la  première  canne- 
li^re  en  la  plaçant  sur  le  tablier  et  en  la  pressant 
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1111  peu.  l)n  ojjvritT  la  reçoit  de  Faiilre  colé, et  la 
repasse  par-ilessuh  les  cylindres  au  premier  ou- 
vrier, qui  l'introduit  de  nouveau  dans  une  autre 
cannelure  plus  étroite.  I.a  pièce  s'allonge  donc 
ainsi  successivement,  en  prenant  une  forme  plus 
régulièie.  Bienlol  elle  est  étirée  en  barres  plus 
ou  moins  longues  ,  qui  ont  4  pouces  de  largeur  et 
{•  pouce  d'épaisseur. 

Pour  cingler  au  moyen  des  cylindres,  Fou-  cinglage 
vrier  qui  tient  la  loupe  dans  des  tenailles  dont  ^oyen 
la  forme  intérieure  est  celle  d'un  ellipsoïde  de  cjUndrcs. 
révolution,  la  passe  sous  la  première  canne- 
lure, qui  est  elliptique.  Un  second  ouvrier,  pla- 
cé de  l'autre  côté  du  cylindre,  reçoit  la  loupe 
et  la  remet  au  premier,  qui  la  passe  de  nouveau 
sous  les  cylindres,  après  les  avoir  rapprochés  en 
donnant  un  tour  aux  vis  de  pression.  Quand  la 
loupe  de  fer  a  passé  cinq  ou  six  fois  sous  cette 
même  cannelure  ,  elle  a  jiris  une  forme  ellipsoï- 
dale, et  reçoit  en  anglais  le  nom  de  bloom.  On  la 
fait  alors  passer  sous  une  seconde  cannelure  d'une 
moins  granrle  section,  et  dans  laquelle  le  ler^ 
éprouvant  une  plusgrande  compression, s'allonge 
davantage.  On  la  présente  dans  <îet  état  à  une  se- 
conde paire  de  cylindres,  sous  lesquels  le  fer  est 
étiré  en  barres  plates  de  \  pouce  d'épaisseur  et  de 
4: pouces  de  largeur.  Il  tombe  autour  des  cylin- 
ilfes  des  morceaux  de  la  loupe  qui  n'ont  pas 
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se  souder  et  des  scories.  Ces  morceaux  de  fer 
sont  mis  à  part  el  on  les  ajoute  dans  Topéra- 
tion  du  puddiage  ;  quant  aux  scories,  elles  sont 
entièrement  analogues  à  celles  qui  découlent 
j»ar  le  floss.  En  une  minute  et  demie,  la  loupe 
est  transformée  en  barres,  et  l'œil  a  peine  à  suivre 
les  progrès  de  cette  transformalion. 

Une  machine  à  vapeur,  d'une  puissance  de 
trente  chevaux,  peut,  en  une  semaine,  compri- 
mer (  rougli  doivn  )  200  tonnes  de  fer  brut. 

§  G3.  Ce  fer  est  en  général  d'une  qualité  trop 
inférieure  pour  pouvoir  él re  employé  :  il eslappeié 
inill-bar-iron.  On  lui  fait  subir  une  seconde  opé- 
ration, qui  consiste  à  souder  plusieurs  mor- 
ceaux ensemble,  et  qui  lui  fait  acquérir  les  quali- 
tés désirées.  Pour  le  souder  plus  convenablement, 
on  coupe  les  barres  de  fer  encore  rouges,  au 
moyen  d'une  cisaille ,  et  on  leur  donne  une  lon- 
gueur proportionnée  à  réchantillon  de  fer  que 
Ton  veut  obtenir.  On  met  ordinairement  quatre 
morceaux  l'un  sur  l'autre.  Ces  piles  ou  trousses 
de  fer,  composées  de  quatre  morceaux,  sont  pla* 
cées  sur  la  sole  du /ourneau  à  réchauffer  (  rehea- 
TiKG  furnace)  dont  nous  avons  parlé  ci-des- 
sus ,  de  manière  que  l'air  chaud  circule  libre- 
ment entre  elles  ;  on  les  place  en  croix  les  une* 
sur  les  autres.  Au  bout  d'une  demi-heure  ou 
trois  quarts  d'heure,  le  fer  est  assez  chaud,  et 
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les  morceaux  sont  adhérens  les  uns  aux  autres; 
on  porle"' alors  successivement  chaque  troussJ 
aux  cylindres  pour  1  étirer  en  barres.  On  la  fait 
d  abord  passer  sous.le  cylindre  préparateur,  puis 
sous  le  cylindre  inciseur.  Quand  la  barre  a  acquis 
uneccrtainelongueur ,  il  faut  deux  ouvriers  pour 
Ja  passer  entre  [les  cylindres;  un  qui  tient  son 
extrémité  antérieure  avec  les  pinces,  et  lautre 
qui  soutien l'je  reste  de  la  barre.  Quand  elle  est 
étirée  à  l'échantillon  que  l'on  désire,  on  la  traîne 
jusque  sur  un  plan  en  fonte,  fixé  dans  le  sol  de 
latelier,  sur  lequel  on  la  bat  pour  la  redresser, 
etsur  lequel  on  lui  applique  la  marquedu  maître 
de  forge. 

Ce  fer  est  ordinairement  très-nerveux  ;  on 
peut  même  dire  qu'il  lest  trop,  parce  qu'ayant 
été  comprimé  constamment  dans  le  mémo  sens, 
il  présente  une  réunion  défibres,  qui,  quelque- 
fois, ont  peu  d'adhérence  entre  elles. 

Aussi  ce  fer  est  regardé  comme  de  moyenne 
qualité.  Quand  on  veutavoirdu  fer  très-résislant, 
comme  celui  qu  on  emploie  pour  les  ancres,  on  les 
câbles  en  fer,  on  le  soumet  à  un  second  sou- 
dage. Lorsqu'on  fait  des  verges  pour  les  clous, 
ou  du  fer  carillon^  au  lieu  de  réduire  le  fer  en 
barres  minces  eu  le  faisant  passer  dans  des  can- 
nelures trés-élroites,  on  le  présente  aux  fende- 
riesy  qui  découpent  la  barre  en  plusieurs  verges. 
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Quoiqu'on  ne  lasse  jamaisd'addition  dematières 
terreuses  dans  celte  opération ,  il  se  forine  une 
quantité  de  scories  ^jsez  considérable,  due  k 
Toxide  de  fer  qui  est  dissous  par  le  sable  de  la  sole. 
Les  scories  coulent  pas  le  trou  du  floss,  ou  sont 
arrachées  de  la  sole  après  l'opération  ;  il  en  tombe 
aussi  près  des  cylindres.  Elles  sont  ordinairement 
lamelleuses  et  d'un  gris  d'acier.  Dans  leurs  ca- 
vités ,  elles  présentent  fréquemment  des  cris- 
taux dont  les  formes  sont  analogues  à  celles  du 
pyroxène.  Des  scories  de  chaufferie  de  Tusine  de 
Dowlais,  pays  de  Galles,  ont  donné  à  l'analyse  : 

Silice   0,4^4 

Protoxide  de  fer.  .  .,520 
Alumine  o,o33 


0*977- 

Dans  la  plupart  des  établissemens  anglais,  ces 
scories,  qui  sont  fort  riches,  sont  reportées  aux 
hauts-fourneaux  et  fondues  avec  le  minerai.  On 
s*eu  sert  également,  ainsi  que  nous  avons  eu  oc- 
casion de  le  dire,  pour  recouvrir  la  soie  des 
fourneaux  à  réverbère. 

Dans  les  fours  à  réchauffer,  le  déchet  est  de 
£^  lo  pour  loo  pour  le  gros  fer,  et  de  loà  12  pour 
les  petits  échantillons.  Quant  à  la  consommation 
en  combustible,  on  peut  dire  que  1000  kilo- 
grammes de  fer  dépensent  Go  kilogr.  de  houilU. 
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L'affinage  au  fourneau  à  réverbèfë  exige  tfois  Nombre 
ouvriers,  deux  habitués  au  travail  du  puddla£[e  ^^^^^J^'^^ 

'  deiaf(inage. 

et  un  manœuvre  ;  celui-ci  charge  le  fine-metal , 
entretient  le  feu  et  lève  la  porte  quand  les  pud- 
dleurs  prennent  les  balles.  Il  faut  en  outre  deux 
forgerons  pour  étirer  la  loupe.  Il  est  au  reste  assez 
difficile  d'indiquer  exactement  le  nombre  d'ou- 
vriers occupés  aux  cylindres  et  au  marteau,  at- 
tendu qu'ils  sont  payés  à  la  tonne  (0.0  à  ai  sh. , 
ou  fr.  1 5  c.  à  27  fr.  G6  c.) ,  et  que  les  puddieurs 
aident  ceux  qui  étirent  le  fer.  * 

§64.  Nous  allons  indiquer  les  consommations  Consomma- 
et  les  dépenses  de  l'affinage  dans  le  Slaffordshire,  ^'p^J^^^jJ 
le  Shrosphire  et  dans  le  pays  de  Galles.  l'affiDagc 

1°.  Relativement  au  Staffordshire,  nous  ex- 
trairons encore  de  la  note  de  M.  Achille  de  Jouf- 
froy  les  données  suivantes.  Nous  avons  déjà  dit, 
§  33,  que  1452  quintaux  de  fontebrute  ont  coûté 
1 8,387  fr.  Ces  1 45a  quintaux  de  fonte  ont  donné , 
à  la  finerie,  i97o%5o. 

Us  ont  dépensé 

Gtieiise ,  1452  q.  m.  à  12  fr.  66c  (1)   18,587  fr.    r>  c. 

Houille,  i270q,5o,  à  0,96  le  ([iiint..  .  .  1  ,.?o6  97 
Main-d'œuvre   4914  76 

2u,5oîi  fr.  73  c. 

(1)  Au  §  33  ,  dans  la  note  page  4i9>  uous  avions  porté  à, 
tort  le  prix  du  (juint.  met.  de  la  foute  dans  le  Staffordsliire 
à  12  fr.  85.  11  s'est  glissé  une  erreur  dans  le  calcul  fait  pour 

33. 


5^^  ..FàJMCàJàQV  l>£  Là,  «pJXapG 

Aux  fourneaux  de  puddlage  et  aux  ohaufieries^ 

les  i2']Q\5o  de  fer  brut  on  (ine-inetal  ont  doniié 
1 100  (i)  quintaux  de  few  barries. 
Les  dépenses  ont  été 

Gucuseaffliit^e,  i27oq,So,àeavir.  i6Li4^  sOy5oS£r.  ^Sc. 
Hp^ilU ,  i6âo  4*  y  à  0^95  le  quint,  niét...    1^667  5o 
Maîo-d'oBnvra   2ifi56  » 

Qn  conclttt.de  ce  rés|dut  que  chaque  q^itital 
métrique  de  fer  en  barres  revient  «  dans  le  oorolé 

de  ^tafford ,  à  fr.  ;  ]e&  frais  se  trouvent  reprér 
sentés  ainsi  qu'il  suit  : 

Blinérai  de  fer. .  •  .    .  .  .  •  .    9  fr.  âo  c. 

Castine..   1      35  j  '.1 

Houille  |>our  la  fusion.  •  4i7^ 
^  pour  tes  fineriea..'.  •  1^10 
—  pofor  lea  feuraeâttx  à 

réverbèrtt  1,4^ 
liiift-dVimre  3 

asfr.  09. 

a^.  Pour  leShropshire,  nous  trouvons,  dans  le 

déduire  lea  coosomouitioaa  par  quintal  de  ceUaa  danartse 
ptu«  haut  pour  i4$a  quint,  met. }  la.quantîté  de  mînérai  et 
ée  houille  eat  de  ^79  kilog.  au  lieu  de  SSS,  et  la  dé» 
pense  totale  est  d^environ  12^66  ,  comme  on  l'a  portée  ci- 
dessus. 

(  I  )  Koua  avona  coneervé  lei  nombrea  de  M.  Achille 
de  Jdnfftoyi  qiiî  «  an»  éoate  pela  pont  point  de  départ  1 1 
qidataiti  métriquet»  pettaanfe  quHU  équivalaient  â  une 
roaaai  naia  cette  mefiire  angldie  s=  1014^94. 
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ïnéinoire  de  M.  Aikin,  déjà  cite  §  55,  les  résultais 
suivans  : 

32,75  foiile-h  :io,64  houille  {io,i5  coke)  = 
27,28  de  fine-metal; 

27,28  fiiie-metal -h  29,68  de  bouille  =  2^,73 
de  fer  puddlé; 

23,73  fer  puddlé -h  22  de  houille  =  20  de  fer 
affine::^  i  toîine. 

En  réduisant  ces  nombres  à  100  kilogrammes 
de  fer  en  barres,  pour  que  les  résultats  soient 
comparables  avec  les  autres,  nous  trouverons  que 

165^,69        fonte  consomment   1 23,84 
houille,  et  donnent  i56,43  de  fine-metal; 

1 36,43  de  fine-metal  consomment  1 48,2  5  de 
houille,  et  donnent  1 18;65  de  fer  puddlé; 

ii8'^  ,65  de  fer  puddlé  consomment  110  de 
houille,  et  donnent  loo  kilogr.  de  fer  en  barres. 

3".  Dans  le  pays  de  Galles,  d  après  les  données 
que  nous  avons  indiquées,  nous  trouvons  les  ré- 
sultats suivans  : 

1000  kilogrammes  de  fonte  donnent  864  kilo- 
grammes de  fine-mclal,  et  dépensent  227  kilo- 
gnmmes  de  houille; 

1000  kilogrammes  de  fine-metal  donnent  880 
df  fer  brut,  et  dépensent  io5o  kilogrammes  de 
houille  ; 

rooo  kilogrammes  de  fer  brut  donnent  900  ki- 
logrammes de  fer  en  barres,  et  consomment  5oo 
kilogrammes  de  houille. 


^AliMÇfTIQir  *E  wq^-bm^ 

Si  maintenant,  pour  luieiiK  comparer 
sommations  et  dépenses  dahs  le  pays  de  Gall^ 

aTec  9eDet  do  Staffdr4ajbt{r#  ilmuiéM  plu»  hMUv 

on  les  calcule  pour  i  quialttl*  m^riquei  ou  plu» 
tôt  4'abor<l  poifr  ip^p  i^l.^pp»<)Jtfwm|leeFéiul- 
tatssnÎTans:  *. 

.  Réduciiou  4p  ùtj'qnpe  pn  fine 'métal. 
Fonte,  1461  kil.,  à  9  fr.  91  c.le  q.  mét.^  |i(a  J44fr.é5fc* 

Maio-cl*(BOvre ,  à  o  fr.  66  c.  par  q*  m.  |  prq- 
'  doit.  :  .       8  53 
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.  F|iQiwii:>  laôa  kii.  de  iiAe-m^tal.  co^ta*  i^±is*À^c*  - 

Méfifiçfiçn  4iffift^m^eM  firm^t^m» 

Fine- métal,  10^62  kilQgr  i^^ïr,  ^  c. 

Houille  po^f  le  puddlage.  ia6a  kil.  I 

Hoiiaiapoiirréchaufifar..  5%kU.r  -         .  * 

Main-d^oMivrey  à  a  fr*  04  c*  par  q.  m.|  produit   90  .  40 

Intérêt  de  la  mise  de  fonds ,  '  redoTances. ...    i5  » 

•     •  .î.„.  1  

Produit  1000  kil*  de  fer  fn  banet.  aoo  Ir*  i5  c • 

'  Âînsi  le  quintal  métrique  de  fer  en  barres  ne 
revient  qu'à  envinon  aa£r«  ^aos  le  pays  de  Galles, 
fanciia  qu*il  coûte  b^mê  daoalo  SlalIbnlaUtfe* 
Si  on  veut  calculer  la  consommation  totale  eu 
coi^bustible  pour  1000  )ùiogramiiie«  de  ier  en 
barres ,  on  trou^  le  résultat  suiTaiit  : 

Pour  obtenir  les  146»  kilogr.  de  fonte.* •  .  *  5844  kil. 
Pour  réduire  la  fonte  en  fine-metal  ...  •  .  «  295 
Four  coAvertir  le  âne-metalea  f-er  en  barrçs .  1^17 

Total  de  la  houille  consommée .  7966  kil* 
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Ce  nombre  approche  beaucoup  de  Ja  vérité;  car 
on  estime  généralement  dans  le  pays  de  Galles  la 
consommation  en  houille  égale  à  huit  fois  le 
produit  du  fer  en  barres. 

«4 

Comparaison  entre  le  travail  de  la  fonte  et  du 
fer  au  charbon  de  bois  et  celui  à  la  houille,  sui- 
vie d'un  aperçu  sur  les  dépenses  de  V établisse- 
ment d'une  usine  à  V anglaise  en  France^ 

§  65.  Le  but  que  nous  nous  proposons  dans 
la  comparaison  suivante  n*est  pas  d'indiquer 
quelle  est  la  méthode  préférable  à  adopter 
lorsqu'on  veut  élever  un  établissement;  on  sait 
que  rarement  on  a  ce  choix  à  faire,  rabondance 
du  charbon  de  bois  ou  delà  houille  ayant  résolu 
d'avance  cette  question;;nous  désirons  seulement 
établir,  par  des  données  exactes,  la  grande  infé- 
riorité des  prix  de  la  fabrication  de  la  fonte  et  du 
fer  à  la  houille  comparés  â  ceux  des  mêmes  fa- 
brications au  charbon  de  bois.  Nous  nous  atta- 
cherons sur-tout  à  faire  ressortir  la  différence  ex- 
trême qui  existe  entre  les  rapports  du  prix  de  la 
fonte  à  celui  du  fer,  dans  le  travail  à  la  houille  et 
dans  le  travail  au  charbon  de  bois.  Pour  cela  , 
nous  récapitulerons  les  dépenses  de  fabrication , 
tant  dans  le  pays  de  Galles  que  dans  le  Staf- 
fordsliire,  et  nous  indiquerons  ces  dépenses  dans 
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plus  de  fer. 

Pour  leStaffordshireetle  piyBdeGdles,noos 
trouvons  les  résollats  sm^ms  ,  en  prenant  pour 
le  premier  de  ces  comtés  la  moyenne  des  évalua- 
tioûs  doQp^  €i-dessus  (  $  35). 

I*.  Pour  UD  quinul  métrique  de  fonte  : 

(  s      Mfmn  *•  GiaiM(S  4*). 


.Mcdtfii-  Minëni  

Iwicatiflade  .  HoaiUe  , 

hfontoMi  î:t'^'"f,  

AofPAttm.  Bedmaect  


'335  kii. 
170 


6fr.34 
.  8j 
I  o4 
S  4o 


ufr.66 


Sookil. 
4m 


3fr.r>9 
a  60 
»  6S 
*  07 
I  » 


Fo^ir  «n  qmntal  iiiétfîq«edefer 

9fr.6o) 

t  uK 


Prix  de  f«-   

^^^«^  ^«  Houille  piir  ie  baut-fiur 
nrcnAii-  nean  


Houille  pour  Taffinaga. . . , 

Main-d'œuvre  

Intérêt  de  la  mise  de  Umd», 

•    •  •  */r 


£tt  France ,  lea  prix  de  fabrication  de  la  fonte 

€îl  du  fer  présentent  des  dyiérei^ces  eitraordi- 
naires,  suivant  jes  looaliiés:  povrélablir  le  pnx 
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mayeo»  nous  allons  indiquer  dans  les  tableaux 
s«mm  Imm  limites  extrêmes. 


Mintf  nu 

Charbon  d«  bois . 

Caittipe  

Matn-d^œavre. . . 

Frais  de  rëcie. . . . 

Entret.  (îcl  Usine. 
InUréts  de  la  mise 

de  fonds  et  du 

fonds  dta 


■4.  & 


ment.   • 


kilog. 

33o 

i5o 

65 
w 

»-  . 


Valeur. 

o  i3 

o  4o 

a  tio 

o  66 


44 


Yalenr.    Prix  de  ia- 
t(6r*  S»  brication^ 
10    li  kiiMtoCft 


Pour  un  quintal  méêrkfméM  £m  SMg&t 


Fonte  

Charbon  

Matn-d^œu-vre. . . 

AUnWjVBl.lUIM. 


i5i 

175 

m 

ni 


37  fr.  89 
lé  44 
%  00 

M  » 

4  66 


6ifr.8i 


i4o 

173 

M 
» 

» 


«efr.  « 

9  4 


10 


180 


4iûr.  sa 


«jftni»  Prix  de  fa- 
'*  hricationdu 
fer  forgé  en 
France. 


Nous  avons  extrait  d'un  mémoire  (i)  publié 

Villefossei'exeinple  relatifàja 


Haute-Saône. 
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Les  prix  de  fabrication  de  la  foQte  et  du  fer 
dans  la  Dordogne  sont  le  résultat  des  tableaux 
des  usines  à  fer  de  ce  département,  rédigés  par 
M.  Furgaud,  ingénieur  en  chef  des  mines  ;  quant 
à  cçs  mêmes  prix  dans  le  département  de  la  Cote- 
d'Or,  nous  les  avons  recueillis  nous-méme. 

Nous  pourrions  niullipUer  beaucoup  les  exem- 
ples ;  mais  ceux-ci  sont  à-peu-près  les  extrê- 
mes, ainsi  que  nous  le  voyons  dans  le  travail 
de  M.  de  Villefosse,  page  373,  où  il  dit  que  a  le 
»  prix  des  fers  fabriqués  au  charbon  de  bois  va- 
»  riait  en  18^4  entre  4^  et  62  francs,  suivant  les 
»  qualités  de  ces  fers  et  les  lieux  de  production.)» 
Nous  prendrons  donc  la  moyenne  des  trois  exem- 
ples ci-dessus  comme  étant  le  prix  de  fabrication 
en  France,  en  observaut  toutefois  que  nous  la 
trouvons  trop  élevée,  [)arce  quil  existe  un  plus 
grand  nombre  d'usines  dans  lesquelles  le  fer  re- 
vient à  4o  francs  que  de  celles  où  il  en  coûte  60. 

Le  quintal  métrique  de  fonte  peut  donc  être 
regardé  comme  coûtant  ao^.aS,  et  le  quintal  mé- 
trique de  fer  comme  revenant  à  47^i^« 

§66.  La  comparaison  entre  le  travail  de  la  fonte 
ton  de»  prix  et  du  fcr  cu  Angleterre  et  en  France  nous  montre 
c  a  ma-  j         cxistc  uue  éuorme  différence  dans 

tion  dr  la 

fonte  en   leurs  prix  de  fabrication. 
^AngicurrT     ^^^^^     foute,  ccttc  différence  provieiU  de  deux 
causes.  La  première  lient  à  la  nature  des  local ités>; 


r 
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e»  Angleterre,  la  houille  est  en  général  à  un  prix. 
très-bas  sur  les  mines,  et  comme,  en  outre,  le 
minerai  se  trouve  réuni  au  combustible  sur  le 
même  point,  ce  qui  évite  des  transports  dispen- 
dieux, il  en  résulte  que  les  usines  de  cette  con- 
trée se  procurent  ces  matières  à  des  prix  très- 
inférieurs  à  ceux  qu'elles  ont  dans  les  usiues 
de  France.  Cet  avantage  donnera  probablement> 
toujours  aux  Anglais  la  facilité  de  livrer  leurs 
fers  h  un  prix  moins  élevé  que  les  nôtres.  Si  l'on 
admet  qu'il  serait  imprudent  pour  un  Elal  de  ne 
pas  soutenir  cette  branche  d'industrie,  il  sera 
peut-être  difficile  de  ne  pas  voir  ici  un  de  ces 
exemples  rares  où  les  lois  âo.  douaiies  peuvent 
être  réellement  de  quelque  utilité. 

La  seconde  cause  est  encore  due  à  l'emploi  de 
la  houille,  par  les  grands  avantages  qu'il  procure 
dans  la  fabrication.  Ce  combustible,  brûlant  avec 
beaucoup  moins  de  rapidité  que  le  charbon  de 
bois,  permet  de  donner  aux  fourneaux  une  plus 
grande  capacité,  et  par  suite  de  fabriquer  plus 
de  produits  dans  le  même  temps  et  avec  le  même 
nombre  d'ouvriers,  d'où  il  résulte  une  économie 
dans  le  prix  de  la  main-d'œuvre  et  dans  les  frais 
généraux.  L'emploi  de  ce  combustible  présente  en 
outre,  relativement  à  la  qualité  de  la  fonte,  deux 
avantages  inappréciables  :  le  premier  est  de  donner 
naturellement  une  fonte  noire,  douce,  et  propre 
au  moulage,  ce  qui  parait  tenir  en  partie  à  la  len- 


* 


rAiînicATfON  lii-  ta  fonte 

teur  de  l'opération  ;  le  second  est  do  développer 
line  chaleur  phis  considérable  que  le  charbon  de 
bois,  et  de  permettre  par  snile  de  charger  les  lai- 
tiers d'une  grande  quantité  de  chaux,  addition  qui 
enlève  le  soufre,  fait  dégager  une  partie  du  phos- 
phore que  contiennent  les  minérais  et  le  char- 
bon, et.  par  suite,  améliore  la  qualité  de  la  foule. 
A  la  vérité,  la  fusion  au  charbon  de  bois  donne 
une  fonte  plus  propre  au  travail  du  fer  forgé, 
et  exige  lui  capital  beaucoup  moins  grand  pour 
la  construction  et  le  roulement  d'une  usine. 

Dans  quelques  usines,  notamment  dans  celle 
de  M.  le  duc  de  Raguse,  à  Châtillon-sur-Scine  et 
dans  celle  de  Fourchambaull,  on  emploie  un  pro- 
cédé mixte ,  qui  consiste  à  mélanger  le  charbon 
de  bois  avec  une  certaine  quantité  de  coke;  et  ce 
mélange,  favorable  à  la  qualité  de  la  foute,  donne 
un  bon  résultat  sous  le  rapport  de  l'économie. 
Comparai-      §67.  Relativement  au  fer  forgé,  on  voit  qu'en 

•on  (ici prix  •         •       1  r  u  •  ■. 

defabrica-  ^""«^"C^  *^  P"''  labncation  cst  presque 

tien  du  fer  triple  de  celui  de  la  fabrication  de  la  fonte;  tan- 
en  France  et  ^11^  Angleterre  il  n'est  pas  même  double. 

CD  Angle-  ^  D  r 

terre.  La  valeur  du  combustible  entre  sans  doute  pour 
quelquechose  dans  cette  différence;  mais  la  cause 
principale  est  l'emploi  des  fourneaux  à  réver- 
bère et  des  cylindres,  qui,  dans  le  même  temps 
et  avec  le  même  nombre  d'ouvriers ,  produisent 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  fer  que  ne 
peuvent  le  faire  nos  forges. 
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La  conséquence  immédiate  île  celle  comparai-  Comc- 
son  est  qu'il  est  a  propos  crinlroduire  d'abord  de 

T  r     r  celle  compa- 

préférence  l  emploi  de  la  houille  et  des  métbo-  raison, 
des  an^^lnises  dans  raffinage  du  for,  et  de  rt'iser- 
ver  par  ce  moyen  le  charbon  de  bois  pour  pro- 
duire de  la  fonte.  Cette  c<>i»séquence  est  en  rap- 
port avec  les  facilités  qcie  présente  le  transport 
de  la  fonte,  facilités  qui  permettent  d'élablir  des 
forges  à  l'anglaise  assez  loin  des  hauts-fourneaux  ; 
tandis  que  ceux  ci  doivent  toujours  cire  placés  à 
la  proximité  des  forêts  et  des  minières,  le  trans- 
port du  charbon  et  du  minéari  étant  Irès-onéi  eux. 

§  68.  Il  est  d  autant  plus  faciled'adopterce  pro-  Modifica- 
cédé  en  France  que  notre  fonte,  généralement  plus       ^  "P" 

^  '         porter  à  Tjf- 

propre  au  travail  du  fer  que  la  fonte  anglaise,  ne  fmageà 
nécessiterait  pas  la  plupart  du  temps  ropér.ilion  *'*"6'*"*- 
intermédiaire  de  la  conversion  en  /ine-mela/ , 
opération  qu'il  est  indispensable  d'appliquer  aux 
fontes  noires.  Lors  même  que  les  foutes  sont 
grises,  et  de  nature  à  exiger  un  affinage  prépara- 
toire, afin  de  ne  pas  mettre  en  contact  avec  de  la 
houille  des  fontes  fabriquées  au  charbon  de  bois, 
ce  qui  pourrait  en  détériorer  la  qualité,  on  peut 
presqueloujours  remplacerretafiinage,soitpar  le 
mazage,  qui  consiste  à  couler  la  fonte  en  plaques 
minces,  sur  lesquelles  on  jette  de  l'eau  ,  soit  par  ' 
une  fusion  qu'on  exécute  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère, dont  la  sole  est  très-inclinée,  comme  il 
parait  que  cela  est  pratiqué  dans  l'usine  de  M.  de 
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Wendel.  On  expose  la  fonte,  refondue  parcelle 
dernière  mélhode,  à  l'action  de  Tair,  a6n  de  l;i 
blanchir,  et  on  la  coide  ensuite  en  plaques  min- 
ces, que  Ton  soumet  au  fourneau  à  puddlcr, 
comme  le  fine -métal.  Enfin,  on  peut  aussi, 
comme  cela  se  pratique  dans  quelques  usines,  af- 
finer dans  le  haut-fourneau,  en  dirigeant  lèvent 
sur  le  creuset  quelques  momens  avant  de  faire  la 
coulée;  mais  il  paraît  que  jusqu'à  présent  ce  der- 
nier pVocédé  n'a  pas  conduit  à  des  résultats  sa- 
fisfaisans. 

Dans  les  lieux  où  le  bois  est  à  très-bas  prix,  il 
serait  peut-être  possible  de  s'en  servir  pour  chauf- 
fer les  fourneaux  à  réverbère.  Des  expérience» 
ont  déjà  été  faites  dans  l'établissement  de  M.  Je 
duc  de  Raguse,  à  Châtillon-sur-Seine,  et  ces  expé- 
riences ont  prouvé  la  possibilité  de  cet  emploi. 
grande  difficulté  que  présente  cette  substitution, 
est  qu'il  faut  avoir  du  bois  coupé  depuis  au  moin» 
dcjix  ans,  afin  qu'il  soit  assez  sec  pour  donner  la 
température  convenable  ;  ce  qui  nécessite  un  cm- 
j)Ioi  énorme  de  capitaux.  Lorsqu'on  se  sert  de bois^ 
de  l'année,  comme  on  le  faisait  àChâtillou,  il  faut, 
pour  l'employer  avec  avantage,  le  sécher  dans 
desétuves,  et,  dans  ce  cas,  il  est  difficile  d'en  sé- 
cher journellement  as.sez  pour  la  consommation 
(Tune  forge  un  peu  considérable.  Il  paraît  que 
c'est  la  principale  raison  qui  a  fait  abandonner 
ces  expériences,  et  qui  a  engagé  à  se  servir  de  la 
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houille  de  Saint-Étienne.  Pour  faire  sécher  le 
bois,  on  avait  disposé  hoFizoulalemenl  les  con- 
duits des  cheminées  de  fours  à  réverbère,  et  on 
le  plaçait  dessus ,  comrae  cela  se  pratique  dans 
plusieurs  étnblissemens. 

Le  travail  aux  fourneaux  à  réverbère  ne  serait 
pas  très-avantageux  si  l'on  avait  des  usines  d'une 
petite  dimension,  parce  que  les  frais  que  néces- 
sitent ces  établissemens  ne  seraient  pas  en  rapport 
avec  les  produits.  En  effet,  un  inconvénient  que 
présentent  les  usines  de  ce  genre  est  d'exiger  uu 
capital  considérable;  inconvénient  sur  tout  très- 
sensible  en  France,  où  Tespril  d'association  n'est 
pas  encore  parvenu  au  degré  nécessaire  pour  que 
notre  industrie  prenne  toute  rextension  que  nous 
devons  espérer.  Un  second  iuconvénientest  la  dif- 
ficulté de  ce  genre  d\iffinage,  qui  demande  des  ou- 
vriers très-exercés.  Nous  allons  entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  les  dépenses  de  construction  et  de 
roulement  de  ces  usines,  ainsi  que  sur  le  prix  que 
demandent  habituellement  les  ouvriers  anglais. 

§  69.  Supposons  un  établissement  composé  Évaluaiion 
de  trois  hauts-fourneaux.  approxima- 

1?  '        .  1  1  r  ^i^*  <^<î' 

Pour  1  érection  des  trois  hauts- fourneaux ,  ^(,^355^^1',:^ 
d'après  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  sur  les  rection  de 

1.  Il-  1^1-  .         troU  hauts* 

dépenses  de  plusieurs  établissemens,  on  peut  rc-  fourneau» 
garder  le  devis  suivant  comme  assez  approximatif.  »»« 
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Fontliilions  

Massifen  pierres  dc'taiile  

Ouvrages  en  briques  communes. 
Cliemiie  intérieure ,  creuset  , 
etc.,  en  briques  <  taires  , 
composées  d'un  mélancp  d'nr- 
giledu  pays  et  li 'argile  rt  ,  i  li- 
re,  telles  que  celles  de  forges, 

d'abondant,  etr  

Mortier  réfractaîre  

^  Cliaux  et  sable  

Les  objets  en  fonte  sont  très- 
nombreux.  Les  principaux  sont 
des  plaques  du  fond,  des  plaques 
pour  les  embrasures  ,  pour  les 
tympes,  des  marâtres  pour  sou- 
tenir les  embrasures,  des  tiiy^'- 
res,  des  rondelles,  etc.  On  peut 
évaluer  en  poids  tous  ces  objets 
à  a4^ooo  kil.  pour  chaque  hatit- 
fourneau  ,  ou  72,000  pour  1rs 
trois.  On  aura  donc  720  q.  m.  , 
^     à  40  fr  

On  sait  aussi  que  les  lit».-four- 
ncauxsont  armés  en  fer  pour  re- 
médier aux  effets  de  la  chaleur, 
etc.  Les  cercles,  clavettes  ,  etc. , 
employés  dansun  haut-fourneau 
peuvent  être  estimés  à  5ooo  kil. 
Ce  qui  fera  i5o  q.  m.  pour  les 
trois,  à  5o  fr.  le  qnintal  nu'f  .  . 

TOTAt , 


fr. 
12,000 
j  5,000 
5o,aoo 


1 


28,000 
2,000 
20,000 


7,/îoo 


107,000 


28,000  28,000 


-te 

7,5oo 
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Ht.  c. 

Report  •  i4a  5o 

fi  t  (  Altm-d^Pirm  àêê  rniçoni.  •  •  •    lafOOO } 

«3J  {ManoBUTret  »   i5,oool 

(Éclrtfinwhige   i,ioof 

4  104,200 
^    7  Halle  deraat  le  fonniMit.  •  • .  •  t2,oool 
iTerransemenS)  achat  de  terrain,  1 
^    l    etc*   6O)O0o| 

TOTAL  pour  l*érectioA  des  fournwiiz,.  146,700 
.    /  Blacliiiie  aouflUnte,  miae  eft 

^   t      place  (i)   160,000  i60|Ooo 

I  Mécanisme  pour   monter   les  \ 

s    y      charges   3,ooo  1 

-»        Place  de  chargement   4iOoo  >  29,000' 

Maison  de  la  iTiachine  à  va{)eur.     10,000  l 
Q    \  Cheminées ,  chaudières,  etc.  ■ .  •    1 2,000  / 

Fours  à  griller..  •  •  •••  •  •  12,000 

Fours  àcok  e  20,000 


Logement  pour  les  ouTriere.«  .  >   ? 0,000 

TOTAL.    .  .  qb'Jy'JOO 

Pour  Caire  connaître  avec  plus  de  détails  le 
prix  de  tous  les  objels  nécessaires  pour  trois 
hautS'foumesiUT,  nous  transcrirons  une  note  qui 

(1)  Une  aiscMiie  à  Tapeur  de  qnatre-vinj^i  choTaux ,  fabriquée 
par  H.  fficeè  la  ibadarieda  M.  Nsatli  àhhey^  dans  le  pa^s  de  Galki  , 
deafr-k  ^rfindiea  46ponees de dlaoïMre et  qui  fidt  mardier  iniv 
■McUne  aeofllante  de  S4  poue,  de  diamètre  et  de  8  pieds  de  coarse  ^ 
capable  de  «enfler  trois  bants-foomeanz  et  trois  fineries,,  e  coûtd 
7o,eoefraaes.AjeataBtSe  peor  100  de  droit  d*entréey1|^j^dip^  qa*oa 
peut  éralaeri  10  pour  lee»  et  lesfhds  de  transport  i^i^ffUùo  Au 
plMy  on  Toitqn'ttnMBdilable  appareil  reriendraà  tie,oeo£raiicsen- 
eisè*  ;  le  rëfdateara'eitpes  compris  dans  eelteéfalaatien,  mait 
il  fefMba  au  plasA  tS^eoo  ftanct  tentpestf. 
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nous  a  été  communiquée  par  MM.  Manby  et 
Wilson,  mécaniciens,  qui  ont  rendu  un  vérita- 
ble service  k  la  France,  en  y  important  les  pro- 
cédés anglais,  et  sur- tout  en  fournissant  les 
moyens  d*élever  des  établissemens  semblables  à 
celui  qu'ils  ont  créé  à  Charenton. 

i^.Une  machine  à  Yapeur,  pour  souffler  trois  hts.. 

fourneaux,  et  les affineries  nécessaires,  ayant  fr.  c. 
un  cylindre  de  5o  pouces  anglaîsde  diamètre.  145^00» 


a*.  Appareil  pour  soufQer  trois  hauts -four- 
neaux ,  avec  régulateur  à  piston  .......  85)OOc^ 

y.  Appareil  en  fonte  pour  le  régulateur  à  eau^ 

avec  TaUules   33^ooo 

4<^.  Grand  tuyau  de  conduite  pour  trois  hauts- 
fourneaux   1 5,000 

5**  Machine  à  vapeur  de  la  force  de  six  che~ 
vaux ,  arec  Fappareil  d'élévation ,  pour  la 

mine  et  le  coke,  chaîne*:,  etc   ao,ooo 

6°.  Articles  en  fonte  et  fer  forgé,  pour  un  haut- 
fourneau  ;  savoir,  plaques  carrées  et  autres 

pour  le  fond  du  fourneau   ^,000 

7**.  Cercles  en  fer  forgé  ,  et  autres  objets  pour 

bâtir  le  fourneau   8,000 

8^.  Cheminées  pour  la  fabrication  du  coke*.  2,000 

9*.  Tuyaux  de  conduite  et  appareil  pour  souf- 

tli^r  un  fourneau   7,000 

10^.  Grties  portatives   2,5oo 

I  lo.  Chariots  pour  les  cendres   a,ooo 

12*'.  3oo  pieds  de  route  en  fonte  pour  les  trois 

hauts-fourneaux.  .   6,000 


Arejforter.»  .  332,5oa 


«r  W  fM  «m  AJTMittMlftB.  SSt 

Ileport.  H  $3t,5oo 

i3».  Articles  en  fonte  pour  la  cheminée  des  ma- 
chines à  vapeur.  .  •  .  •  •  •  .  •  5,ooo 

*  •  - 

TOTAL.  .  .  4  •  335, 5oo 
£n  joutant  à  cette  somme  de  535,5oo  fr.  c<^lU 
de  aii,aoo  (i)  nécesBair»  pour  la  GonstrMçlMMi 
d^s  bauts-fourneaux,  achat  dé  terrain ,  maîsQii  de 
la  machine  à  vapeur,  caserne ,  etc. ,  le  dévia  s'éiôr 
verait  dans  ce  cas  à  0469700  ljraii|jcs. 

Ainsi  on  peut  conclure  qu*il  £iut  un  capital 
d'envirou  5  à  600,000  fr.  pour  l'érection  de  trois 
hauts-fourneaux,  de  la  plus  grande  dimention, 
mai^chant  au  coke , dans  le  ca»  le  pitis  défaroràbl 
c'est-à-dire  en  supposant  qu'il  n'existe  pas  de  cours 
d'eau  pour  faire  marcher  les  machines  soufflantes, 
que  les  fourneaux ,  étant  placés  au.  milieu  d*une 
plaine,  exigent  rétablissement  d'une  machine 
pour  élever  les  matériaux  sur  la  plate-'ibrnie»  en- 
fin que  le  terrassement-  soit  assez  considérable. 
Dans  le  cas  où  ces  circonstances  ne  se  présente- 
raient pas,  le  capital  nécessaire  serait  réduit  plus 
eu  moins,  suivant  les  localités.  Du  reste,  on  peut 
admettre  qu'un  haut-fourneau  nu,  c'est-à-dire 
«an»,  les  armures  .et  le^  machin^  jiécasêaires ,  re* 
viendra  toujours  de  5o  à  409000  fir. 

(  I }  Nous  11*8 vons  pas  &it  entrer  dans  ceUe  somme  le  prix 
des  pièees-  de  fer  et  de  fon^  néo^spaires  poor  un  haulF» 
rqurneaaf  perce  .qu^eUes  sont  déjà  portées  dans  la  s^nde^ 

éTsluation. 
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Pour  établir  les  frais  de  roulement,  nous  sup- 
poserons que  les  fourneaux  marchent  3oo  jourj* 
chacun,  Tun  dans  l'autre et  qu'ils  produisent 
5oo  quinlaux  métriques  de  fonte  par  semaine. 

Par  jour,  chaque  fourneau  dépensera  a  lo  quint, 
met.  de  minerai,  à  i  fr.  5o;  210  quint,  met.  de 
houille,  à  0^,80;  et  70  quint,  mét.  de  castine, 
à  o^5o.  D'après  ces  bases ,  voici  quelle  sera  par 
an  la  dépense  des  trois  fourneaux  : 

Minérai  283,5oofr. 

Houille  i5i,aoo 

Castine  3i|5oa 

Directeur,  à  8,000  francs  par  on..  ....«.•  8,000 

Caissier   ...  4)^^^ 

Commis  ,  surveilla ns ,  i*tc   8,000 

Chef-fondeur  anglais   5,ooo 

6  ouvriers  fondeurs  anglais  (1)   i4)4^ 

36  aides  ou  chargeurs   19,600 

Ouvriers  pour  casser  la  castine...   4>^^^ 

Id,  pour  nettoyer  le  minérai   8^000 

Id.  pour  la  fabrication  du  coke   12,000 

/&/.  pour  la  machine  à  vapeur   3, 000 

Ouvriers  divers,  comme  maçons,  forgerons,  etc.  12,000 

564)^00  fr. 

D'après  ce  calcul,  on  voit  qu'une  somme  de  5 
à  600,000  fr.  est  nécessaire  pour  faire  marcher 
une  usine  semblable,  et  que  ce  fonds  de  roule- 

(1)  Pourdiriger  trois  hauts-fourneaux,  ilfaudra  sept  ou- 
vriers anglais ,  dont  un  chef.  On  donne  habituellement  au 
chef-fondeur  de  loo  à  120  fr.  par  semaine  et  80  aux  sim- 
ples ouvriers» 
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ment,  ainsi  que  celui  de  premier  établissement, 
peuvent  être  évalués  ensemble  à  1,000,000  ou* 
1,200,000  francs. 

Un  établissement  ainsi  composé  donnerait  en- 
-viron  64,000  quintaux  métriques  de  fonte  an-  ^ 
nueîlement. 

§  70.  Pour  l'érection  d'une  forge  à  l'anglaise,  ^*^P*^"  ^ • 

,     .     ,         .    ,  p  ,      premier  éU- 

qui  correspondrait  a  trois  bauts-tourneaux ,  les  biiss^nient 
dépenses  seraient  à-peu-près  les  suivantes  :        d'une forg«â 

I*.  18  fours  à  réverbère,  dont  i5à  puddler  el 
3  à  souder  les  barres.  La  maçonnerie  de 
chacun  est  éTaluée  à  environ  1000  francs , 

«t  les  ferremens  à  5ooo  fr   ^a^ooo  f.. 

a°.  Laminoirs  et  différens  mécanismes  qui  en 

dé|»eu<Jent   120^000 

3°.  Marteaux ,  enclumes,  cames ,  etc   35,ooo 

4**.  Deux  paires  de  cisailles   8,<>oo 

5^.  Plaques  de  fontes,  etc. ,  environ  20,000  ki- 
logrammes ,  à  40  francs  le  quint,  mét. ...  8,000 
6*.  Machine  à  vapeur  de  la  force  de  60  à  70  che^ 

vaux,  pour  faire  la  service  de  tout  l'établis-  « 

sèment  _   100,000 

7^.  Outils,  tels  que  ringards  ,  etc   10,000 

8".  Ëinpiacemcnty  consolidation  du  sol ,  etc. . .  60,000 

9*.  Hangar   3o,ooo 

\*^^.  Maison  pour  la  machine  à  vapeur   10,000 


1 1 


Cheminées,  etc  •   13,000 

M^s  Transport  des  machines,  etc   13,000 

j3o.  Caserne  d^ouvriers   a5,ooo 

5o3,ooof. 

plus, si  Von  traitait,  dans  cette  usine,  de  la 
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fonte  noire  provenant  du  travail  au  coke,  il  fau- 
drait ajouter  trois  fineries,  évaluées  chacune  à 
1 5,000  fr.  ;  les  fonds  de  premier  établissement 
s'élèveraient  donc  alors  à  547,000  fr. 
Fonds  de  Quant  au  capital  nécessaire  pour  faire  marcher 
roulement  çg^jg  usiue,  il  cst  irès-diftlcile  de  Tévaluer,  parce 

pour  une  '  '  * 

forge  à  l'an-  qu'il  dépend  entièrement  de  la  position  de  i'éta- 
blissement  par  rapport  aux  hauls-fourneaux  et 
aux  mines  de  charbon.  Nous  allons  supposer  que 
cette  forge  est  réunie  aux  hauts  fourneaux  et 
qu'elle  en  dépend  :  dans  ce  cas ,  le  prix  de  la 
fonte  ne  doit  point  entrer  dans  le  fonds  déroule- 
ment, puisque  les  dépenses  faites  pour  la  pro- 
duire ont  déjà  été  comptées  ci-dessus  dans  le 
fonds  déroulement  des  hauls-fourneaux  dont  elle 
provient,  et  qui  font  partiedu  mémeétablissement. 

Chaque  fourneau  à  puddicr  donne  environ 
8,000  kil.  de  fer  brut  par  semaine,  qui  dé- 
pensent à-peu-près  10,000  kilog.  de  houille.  La 
quantité  de  houille  dépensée  est  donc,  pour  i5 
fourneaux  y  de  150)000  kilogr. ,  et  pour  Panuée 
de  78,000  quintaux ,  À  o,8o   6o,4oof. 

Les  fourneaux  à  souder  les  barres  dépense- 
ront par  an  A-peu-près  la  moitié  des  fourneaux 
à  puddler  *   3o,7.oo 

3o  ouvriers  anglais^  à  80  fr.  par  semaine.  .  . 

40  ouvriers,  à  4  fr.  par  jour   /iQyOOo 

3o  manœuvres,  à  2  fr.  .   .  .  ,  18,000 

'Directeur,  commis,  etc..   20,000 

-  ••    •  •    •     ■       '  •■     3*-»  1^400 


t 
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Au  bout  de  deux  ou  trois  ans  ,  on  pourra  con- 
gédier les  ouvriers  anglais  et  les  remplacer  par 
des  ouvriers  du  pays,  auxquels  on  donnera  4  fr. 
par  jour  au  maximum;  ce  qui  diminuera  de  beau- 
coup les  frais  de  main-d'œuvre. 

Quand  la  forge  à  l'anglaise  est  indépendante 
des  bauts-fourneaux ,  et  qu'elle  est  située  loin 
des  mines  de  bouille,  le  capital  nécessaire  pour 
faire  les  approvisionnemens  doit  être  incompa- 
rablement plus  élevé.  M.  de  Villefosse  établit, 
dans  le  mémoire  que  nous  avons  déjà  cité,  que 
les  fonds  de  roulement  de  l'usine  de  Fourcham- 
bault,  dans  le  département  de  la  Nièvre,  qui  ne 
contient  que  quatorze  fourneaux  à  réverbère  au 
lieu  de  dix-buit  que  nous  supposons  ,  s'élèvent 
à  environ  3,4oo,ooo  fr.;  savoir  , 

Pour  achat  de  fonte  i  ,879,200  fr. 

Pour  achat  de  houille   345, 600 

Pour  ouvriers   iao,ooo 

Pour  frais  de  régie   24)Ooo 

a, 368^800  fr. 

Une  usine  ainsi  composée  peut  produire 48,000 
quintaux  métriques  de  fer  annuellement. 

Malgré  le  capital  énorme  que  nécessitent  l'érec* 
lion  et  le  roulement  d'une  forge  à  l'anglaise, l'é- 
tablissemen  t  d'usines  de  ce  genre  apporte  u  ne  éco- 
nomie de  près  d'un  tiers  dans  la  transformation  de 
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la  fonle  enfer:  cetle  vérité,  émise  depuis  long- 
temps par  le  Conseil  général  des  Mines,  a  déjà  été 
sentiepar  beaucoup  de  maîtres  de  forges,  qui,  de- 
puis 1 8 1 4,ont  naturalisé  cette  industrie  enFrance. 
Espérons  qu'elle  sera  bientôt  reconnue  universel- 
lement, et  que  la  substitution  de  fours  à  réverbère 
chauffés  avec  de  la  houille  à  nos  forges  actuelles^ 
devenant  générale,  la  plus  grande  partie  de  l'im- 
mense  quantité  de  charbon  de  bois  que  celles-ci 
consomment  aujourd'hui  pourra  être  consacrée 
à  la  production  de  la  fonte,  dont  Taccroissement 
devra  être  considérable.  Nous  serions  heureux  si 
nous  pouvions  penser  que  notre  travail  contri- 
buera pour  quelque  chose  à  Tintroduclion  des 
améliorations  que  réclame  chez  nous  celte  bran* 
che  d'industrie. 


Digitized  by  Google 


DESCMPTION 

Du  procédé  de  carbonisation  de  la  houille 
employé  prèsde  Saint-EHenne,  à  lEta- 
blissement  du  J anon  (  i  ) . 


La  carbonisatioa  de  la  h9uiii6  se  fait ,  au  Ja- 
non,  à  l'air  libre ,  par  un  procédé  parliculûnv  que 
roii  n'emploie,  je  crois,  nulle  part  ailleurs. 

houille  que  l!oa  convertit  en  coke  est  celle 
qui  est  toat-à-&it  minuie^  presque  en  poussière; 
on  a  soin  d'en  séparer  tous  les  morceaux ,  même 
ceux  d'uoe  dimension  peu  considérable  ;  pour 
cet  effet,  on  passe  à  une  claie  ordinaire  en  bois 
tout  ce  qu'on  n'a  pas  pu  trier  facilement. 

Cet  emploi  de  la  houille  menue ,  passée  ainsi  à. 
la  claie,  a  le  double  avantage  de  ne  carboniser 
que  celle  dont  on  ne.  trouTeraît  qu'un  débit  peu 
élevé  en  la  vendant,  et  de  faire  servir  au  reste 
de  l'Établissement,  par  exemple  aux  chaudières 
de  la  machine  à  vapeur,  tous  les  moroeauz  moyens 
qu'on  en  sépare,     v  - 


(i)  Ce  Mémoire  de  M.  Delaplanthe,  élève  ingénieur 
des  Mines,  que  noiM  aTons  rappelé,  p.  44^#  e«t  e;)(,fcr%it  du 
foin*  Xlll  d«a  Annmleê  dm  Mùui^  1626. 
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La  houille  étant  dans  Tétat  de  ténuité  que 
j*ai  indiqué,  il  a  fallu  nécessairement  pratiquer, 
dans  Tinlcrieur  des  tas  à  carboniser,  des  canaux 
par  lesquels  l'air  pût  circuler  facilement,  et  les 
disposer  de  manière  à  ce  qu'ils  divisassent  toute 
la  masse  en  se  commimiquant  les  uns  aux 
autres;  il  a  fallu  eç  outre  donner  à  la  houille 
assez  de  consistance  pour  qu'elle  conservât  ces 
vides  jusqu'au  moment  où  elle  s'agglutine  d'elle- 
même  par  la  chaleur.  Ce  second  ohjel  a  été  rem- 
pli ,  en  la  tassant  avec  un  pilon ,  après  l'avoir 
mouillée  convenablement;  ce  qui  se  fait  en  l'é- 
tendant sur  le  sol  et  en  la  remuant  avec  un  râble, 
après  avoir  jeté  de  l'eau  dessus. 

Il  suit  de  ce  que  je  viens  de  dire  que  je  dois 
indiquer  d'abord  quelle  est  la  disposition  des 
tas  ou  fourneaux  de  carbonisation  (  pour  me  ser- 
vir de  la  même  expression  que  l'on  emploie  dans 
la  fabrication  du  charbon  de  bois),  et  ensuite 
donner  la  conduite  de  l'opération  elle-même.  Je 
dirai  enfin  quelques  mots  sur  les  dépenses  qui 
résultent  de  ce  travail. 

Ces  tas  sont  ou  des  troncs  de  cône  reposant 
sur  la  grande  base ,  ou  des  prismes  allongés: l'em- 
ploi des  uns  ou  des  autres  dépend  de  l'empla- 
cement, 

La  construction  des  tas  coniques,  qui  est  la  plus 
curieuse,  se  fait  au  moyen  d'un  moule  en  bois  qui 
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a  la  même  forme  que  la  surface  extérieure.  Il  est 
composé  de  planches  qui  tiennent  les  unes  aux 
autres  par  des  crochets  en  fer  :  elles  s'assemblent 
facilement,  et  laissent  entre  elles  un  vide  inté- 
rieur en  forme  de  tronc  de  cône  i,  Pl.  17  ). 
Dans  leur  hauteur,  elles  sont  percées  de  trois 
rangs  de  trous  circulaires ,  chaque  rang  comprend 
douze  trous  :  le  premier  est  à  fleur  de  terre. 

Au  centre ,  on  place  un  piquet  carré  vertical  ; 
puis,  dans  chaque  trou  du  rang  inférieur  ,  on  in- 
troduit un  pieu  circulaire  de  5  à  4  pouces  de  dia- 
mètre, dont  une  des  extrémités,  garnie  d'un  an- 
neau, sort  de  l'enveloppe.  Ces  pieu  x  sont  d'ailleurs 
disposés  comme  l'indique  la  fig,  2. 

Les  pieux  ainsi  arrangés,  deux  ouvriers  en- 
trent dans  l'intérieur  du  moule  :  Tun  étend  et 
égalise  avec  une  pelle  la  houille  menue  et  mouil- 
lée que  lui  jette  un  troisième  ofivrier  du  dehors  ; 
l'autre  la  tasse  avec  soin  ,  au  moyen  d'un  pilon 
en  bois.  Lorsqu'il  y  en  a  une  couche  de  5à4 
pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  pieux  horizon- 
taux, ou  introduit  par  la  seconde  rangée  de  trous 
autant  de  pieux  que  précédemment,  et  on  les  dis- 
pose de  la  même  manière;  mais,  de  même  que 
les  trous  ,  ils  ne  correspondent  pas  immédia- 
tement au-dessus  des  prèmiets  ;  ils  sont  au  tjers 
de  l'intervalle  qui  sépare  ceux-ci.  Cela  fait,  Tou- 
vrier  eu  place  trois  autres  verticaux  sur  le  mi« 
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lieude  la  longueur  des  pieux  de  la  première  rangée 
en  m ,  w',  m' y  afin  d'établir  la  communication  des 
canaux  inférieurs  avec  la  base  supérieure  :  il  a  eu 
soin  auparavant  d'ôler  le  charbon  qui  s'y  trou- 
vait, et  ensuite  d'assujettir  ces  pieux  en  les  en- 
tourant de  houille.  Le  second  ouvrier,  qui  était 
sorti  de  l'intérieur  du  cône,  y  rentre  pour  tasser 
celle  qu'on  lui  jette,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  par- 
venu à  la  troisième  rangée  de  trous,  que  l'on  dis- 
pose du  reste  comme  la  seconde. 

Le  tas  conique  étant  rempli  de  houille  menue 
et  bien  tassée,  on  relire  les  divers  pieux  au  moyen 
des  anneaux  dont  leurs  extrémités  sont  pour- 
vues. Cet  arrachement  se  fait  sans  peine;  on  a 
eu  soin  pour  cela  de  donner  à  chaque  pieu  une 
forme  un  peu  conique.  Si  les  ouvriers  éprou- 
vaient quelque  difficulté,  ils  pourraient  se  servir 
d'un  levier,  qu'Us  passeraient  dans  l'anneau  et 
qu'ils  enfonceraient  en  terre,  comme  ils  sont 
obligés  de  le  faire  pour  les  grands  tas  prisma- 
tiques. 

Les  dimensions  des  tas  coniques  sont  5  pieds 
et  demi  de  hauteur,  i  a  pieds  de  diamètre  à  la  base 
inférieure  et  7  pieds  la  base  supérieure;  leur 
contenu  est  à-peu-près  de  75  bennes  de  100  ki- 
logrammes  environ  chacune. 

Six  ouvriers  sont  employés  à  leur  formation  ; 
le  premier  arrsuige  la  houille^dans  l'intérieur,  avec 
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la  pelle;  le  second  la  tasse;  le  troisième  la  jette 
dans  la  forme;  le  quatrième  l'apporte,  dans  des 
brouettes  à  bras,  de  1  endroit  où  on  la  mouille; 
le  cinquième  remplit  les  brouettes,  et  le  sixième 
mouille  la  bouille  et  la  mêle.  On  peut  ajouter 
encore  un  manœuvre,  qui  crible  et  porte  aux 
chaudières  tout  ce  qui  ne  passe  pas  k  la  claie. 

La  journée  des  six  premiers  ouvriers  est  rem- 
plie lorsqu'ils  ont  fait  trois  de  ces  tas.  Tous  ne 
font  pas  constamment  le  même  ouvrage;  ils  al- 
ternent  à  volonté  et  reçoivent  chacun  i  francs 
pour  ce  travad. 

Leur  construction  est  analogue  à  la  précé-  Tas  prisma- 
dente;  on  ne  l'emploie,  comme  je  l'ai  dit,  que 
pour  plus  de  commodité  dans  les  emplacemens, 
lorsqu'on  peut  disposer  d'un  terrain  plus  étendu. 

Six  ouvriers  sont  de  même  occupés  et  ontcha- 
cun  un  travail  semblable.  Il  me  suffira  donc 
d'indiquer  la  forme  et  les  dimensions  des  las. 

Ces  tas  ont  une  forme  prismatique,  à-peu-près 
celle  des  piles  de  boulets,  si  ce  n'est  qu^ils  sont 
tronqués  au  sommet.  Ils  ont  .lo  à  60  pieds  de 
longueui'  et  même  davantage  suivant  les  locali- 
tés, 5  pieds  et  demi  de  hauteur,  4  largeur  à 
la  base  inférieure  et  2  à  la  partie  supérieure. 

Pour  les  construire,  on  commence  par  poser 
la  planche  qui  doit  former  une  des  extrémités  : 
cetle  planche  {Jig'  3  )  a  la  forme  d'un  trapèze 
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ayant  2  pieds  de  largeur  et  4  en  bas  ;  on  Tin- 
clinc  légèrement  pour  que  la  houille  se  main- 
tienne d'elle-même  lorsqu'on  ote  Tentourage,  et 
on  la  fixe  dans  cette  position  au  moyen  de  deux 
leviers  en  fer,  que  Ton  enfonce  en  terre  inté- 
rieurement ;  puis ,  contre  elle  et  latéralement-,  on 
appuie  celles  qui  doivent  garnir  les  longs  côtés 
du  prisme  :  toutes  ces  planches  (y^.  3)  sont 
liées  les  unes  aux  autres  par  des  crochets  en  fer, 
et  reposent  de  même  de  distance  en  distance, 
contre  des  leviers  en  fer,  qui  les  soutiennent. 
Lorsqu'on  a  construit  ainsi  des  côtés  de  10  à  12 
pieds  de  longueur,  on  ferme  le  prisme  par  une 
planche  semblable  à  la  première  que  Ton  a  po- 
sée; mais  cette  dernière  planche  n*est  que  pro- 
visoire ,  on  l'ote  dès  que  la  première  portion  de 
prisme  est  remplie  de  houille,  et  Ton  allonge  de 
nouveau  les  côtés  de  loà  la  pieds. 

Pour  pratiquer  des  canaux  dans  l'intérieur, 
on  a  percé  dans  l'entourage  en  planches  trois 
rangs  de  trous  servant  à  introduire  autant  de 
pieux  en  bois  légèrement  coniques.  Le  rang  supé- 
rieur correspond  au  premier,  et  les  trous  du  se- 
cond rang  sont  placés  au  milieu  des  intervalles 
qui  séparent  les  autres. 

La  planche  (/îif.  3  ),  fermant  une  des  extré- 
mités, est  percée  de  quatre  trous;  celle  qui  lui 
correspond  à  l'autre  bout  n'en  a  qu'un  en  a  : 
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cest  parla  que  Ton  introduit  un  pieu  circulaire, 
parallèle  aux  longs  côtés  du  prisme,  et  qui  doit 
avoir  un  peu  plus  de  i  o  à  pieds  ;  il  est  ter- 
miné ,  comme  tous  les  autres ,  par  un  anneau,  et 
doit  être,  en  raison  de  sa  longueur  ,  un  peu  plus 
fortement  conique. 

Ce  premier  pieu  étant  placé  convenablement , 
les  autres,  que  Ton  passe  parles  trous  a',  vien- 
nent s*y  appuyer  perpendiculairement  et  de 
chaque  côté  (7%^.  4  )•  -Deux  ou  viviers  en  trent 
alors  dans  Tenceinte,  arrangent  et  tassent  la 
houille  jusqu'à  leur  niveau,  et  dès  qu'ils  y  sont 
parvenus,  ils  placent  en  l?  d autres  pieux  verti- 
caux, qui  arrivent  un  peu  au-dessus  de  la  base 
supérieure.  Ils  les  assujettissent,  et  continuent  à 
remplir  jusqu'aux  trous  a" ,  par  lesquels  on  in-> 
troduit  une  seconde  rangée  de  piquets  horizon- 
taux, qui,  d'après  leur  position,  vont  rejoindre 
obliquement  les  pieux  verticaux  5  ).  La 

troisième  rangée  est  directe  comme  la  pre- 
mière; les  trous  m  de  la  planche  {/ig-  3)  sont 
de  même  remplis  par  des  piquets,  mais  se  ter- 
minant en  a'' — a", 

La  cavité  prismatique  étant  remplie  de  houille 
bien  lassée ,  on  désassemble  le  tout ,  après  avoir 
retiré  tous  les  piquets  avec  un  levier  en  fer.  Un 
ouvrier  seul  peut  enlever  les  pieux  latéraux  ; 
quant  à  celui  qui  a  i2  pieds  de  longueur,  il  faut 
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beaucoup  plus  de  force,  les  six  ouvriers  sont 
quelquefois  obligés  de  le  tirer  ensemble.  A  me- 
sure que  ToD  défait  une  des  extrémités,  on  al- 
longe Tautre  <rautaiit,  et  Ton  forme  ainsi  une 
seconde  enceinte  égale  à  la  première.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  tant  que  la  place  le 
permet. 

D  après  cette  disposition  des  tas,  soit  coniques, 
soit  prismatiques,  on  voit  que  Tair  circulant  avec 
facilité  dans  leur  intérieur,  le  feu  pourra  s'y 
propager  sans  peine,  et  que  Ton  pourra  faire 
ainsi,  avec  de  la  houille  menue  et  mouillée,  du 
coke,  dont  la  qualité  ne  dépendra  que  de  la  na- 
ture de  la  houille,  puisque  la  carbonisation 
pourra  s'effectuer  facilement  et  également  dans 
toutes  les  parties. 
Carbonisa-  ouvricrs  sout  chargés  de  carboniser  les  tas 

tion.  préparés  par  les  autres.  Cet  ouvrage  est  pénible, 
à  cause  des  fumées  épaisses  et  de  la  grande  cha- 
leur qu  ils  éprouvent  au  milieu  de  vingt  à  vingt- 
cinq  tas  coniques  et  de  cinq  à  six  las  allongés, 
tous  très-rapprochés  les  uns  des  autres,  lis  re- 
çoivent aussi  une  paie  plus  forte,  a  fr.  5o  c.  par 
jour;  ils  doivent  d'ailleurs  être  plus  exercés  que 
les  premiers  ouvriers,  avoir  acquis  une  certaine 
habitude  pour  diriger  Topération,  et,  comme  le 
charbonnier,  avoir  une  connaissance  assez  exacte 
de  ses  diverses  périodes,  quoique  cependant  la 
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fabrication  ilii  coke  soit  bien  loin  «rélre  aussi 
ilifiicile  que  celle  du  charbon  de  bois. 

Des  six  ouvriers,  trois  travaillent  douze  heures 
pendant  le  jour,  les  trois  autres  la  nuit.  Avant 
d'allumer,  ils  placent  sur  la  partie  supérieure, 
et  au-dessus  des  trous,  des  morceaux  moyens  de 
houille  sur  une  hauteur  d'un  denii-pied ,  non  pas 
dans  toute  la  longueur  du  tas,  mais  de  manière 
seulement  à  ce  qu'ils  se  communiquent  de  trou 
en  trou  :  on  a  soin  de  les  placer  la  pointe  en 
bas  pour  laisser  plus  d'ouverture,  et  de  ne  point 
en  jeter  dans  les  canaux  verticaux;  sans  cela,  on 
risquerait  d'obstruer  ceux  ci.  Cela  fait,  de  dis- 
tance en  distance,  les  ouvriers  mettent  quelques 
charbons  embrasés  au  milieu  des  morceaux  de 
houille,  ce  qui  sufht  pour  enflammer  successive- 
ment toute  la  masse.  Peut-être  conviendrait-il 
de  n'allumer  les  tas  prismatiques  qu'à  une  extré- 
mité; le  feu  se  propagerait  toujours  par  le  haut, 
cl  l'on  éviterait  une  chaleur  trop  grande. 

La  bouille  que  l'on  ajoute  ainsi  est  com- 
plètement perdue  pour  le  coke;  mais  sans  elle 
le  feu  prendrait  difûcilement ,  et,  en  commen- 
çant à  allumer  par  le  haut,  on  a  l'avantage  de 
conserver  le  plus  long -temps  possible  la  forme 
des  tas;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  le  feu  était 
mis  par  le  bas,  puis(|ue  la  houille  augmentant  de 
volume  en  se  trinsformant  en  coke,  et  pouvant 
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le  faire  iiiégalemeot,  boucherait  les  canaux  su- 
périeurs, et  empêcherait  inévilablemeut  une  car- 
bonisation parfaite  de  la  partie  supérieure. 

Les  tas  étant  allumés  et  la  flamme  paraissant 
clans  les  diffërens  trous,  les  ouvriers  veillent  à 
ce  qu'ils  ne  s  obstruent  pas.  Si  cela  arrive,  ils 
les  rétablissent,  autant  que  possible,  avec  des 
ringards,  jusqu'à  ce  que  la  houille  leur  paraisse 
assez  carbonisée,  ce  dont  ils  s  aperçoivent  lors- 
qu'il n'y  a  plus  de  flamme  et  que  la  masse  est 
seulement  en  feu  ;  ils  couvrent  alors  cette  place 
de  terre  ou  de  cendres,  ou  bien  encore  de  dé- 
bris de  coke,  et  continuent  ensuite  les  mêmes 
opérations,  jusqu'à  ce  que  chaque  partie  d  un  tas 
ait  passé  par  ces  différens  élats.  A  celte  époque, 
ils  recouvrent  de  terre  la  masse  entière  :  elle  s'é- 
teint facilement,  mais  conserve  long-temps  uue 
chaleur  assez  forte  pour  incommoder  vivement 
les  ouvriers  qui  sont  chargés  de  défaire  les  tas  et 
lie  casser  le  coke  en  morceaux  de  la  grandeur  né- 
cessaire pour  un  haut- fourneau. 

On  n'emploie  aucune  précaution  pour  préser- 
ver la  houille  enflammée  d  une  action  trop  viv^ 
du  vent,  qui  est  souvent  assez  forte  à  l'Etablisse- 
ment du  Janon  (situé  entre  deux  petites  collines), 
comme  on  a  grand  soin  de  le  faire  dans  la  carbo- 
nisation (lu  bois.  Il  est  probable  cependant  qu'il 
y  aurait  quoique  avantage  à  le  faire,  quoiqtic  la 
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houille,  brûlant  moins  facilement,  demande 
moins  d'atrenlion.-  ' ' 

Souvent,  avant  d'éteindre  un  tas  de  coke,  et 
pendant  qu'il  est  encore  en  plein  feu,  mais  sans 
flamme,  on  fait  arriver  de  l'eau  dans  sa  partie 
inférieure,  et  on  l'introduit,  autant  que  possible, 
dans  le  centre.  Le  feu,  d'abord  ralenti,  reprend 
bientôt  avec  une  nouvelle  force,  et  il  se  dégage 
alors  le  plus  souvent  une  odeur  d'ail  très-pro- 
noncée, que  l'on  sent  fortement  lorsqu'on  se  met 
sous  le  vent.  On  ne  peut  se  rendre  raison  de  ce 
phénomène  qu'en  supposant  qu'il  y  ait  des  phos- 
phates dans  la  houille,  qui,  réduits  à  l'état  de  phos- 
phures,  produisent  de  Tbydrogène  phosphoré 
par  la  décomposition  de  l'eau,  ou  bien  que  les 
pyrites  de  ta  houille  renferment  des  arséniures 
qui  dégagent  de  l'hydrogène  arsénié. 

La  houille  perd  5o  pour  loo  dans  cette  opé- 
ration; mais  le  coke  que  l'on  obtient  paraît  de 
très-bonne  qualité,  la  forme  de  chou  -  fleur 
qu'il  prend  en  est  un  indice.  Sa  couleur  est  gris 
d'acier,  métallique  :  il  ne  présente  pas  à  sa  sur- 
face trop  de  boursoufflures;  les  morceaux  sont 
assez  gros  pour  qu'on  soit  obligé  de  les  casser 
avant  de  les  jeter  dans  le  fourneau;  cela  lient  à 
ce  que  la  houille  cassante  est  en  général  de  très- 
bonne  qualité,  quoique  menue;  elle  renferme  ce- 
pendant des  parties  sidfureuses,  ce  qu'on  aper- 
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çoit  facilement,  après  la  carbonisation,  aux  ta- 
ches noires  qui  se  trouvent  aux  endroits  qui 
étaient  imprégnés  de  pyrites. 

La  carbonisation  d'un  tas,  tel  que  ceux  que 
j'ai  décrits,  est  plus  ou  moins  longue,  selon  le 
temps  et  le  vent,  qui  est  très-inégal  dans  la  vallée  : 
elle  dure  ordinairement  de  sept  à  huit  jours, 
quelquefois  elle  en  exige  dix  à  douze,  rarement 
moins  de  six. 

Dc|icnsc8.  Cinq  ouvriers  sont  employés  à  défaire  les  tas 
et  à  casser  le  coke;  ils  reçoivent  chacun  a  francs 
5o  cenlhnes;  ils  se  servent  de  pelles  et  de  cro- 
chets, et  ils  sont  souvent  obligés  de  s'éloigner, 
incommodés  par  la  grande  chaleur  :  ils  n'ont  pas, 
comme  les  autres,  de  travail  déterminé;  leur  ou- 
vrage est  réglé  d'après  les  besoins  du  haut-four- 
neau. Quatre  ouvriers,  en  outre,  transportent  le 
coke  au  hangar. 

Le  haut-fourneau  auquel  le  coke  devait  servir 
donnait,  en  i8a5,  5,ooo  kilogrammes  de  fonte, 
et  la  consommation  en  coke  était  de  i  parties  et 
demie  à  5  pour  une  de  fonte.  Il  fallait  donc  par 
jour  25  à  5o  tonnes  de  houille  menue ,  le  déchet 
^(ant  de  la  moitié  :  la  houille  coûte  moyenne- 
ment o^,55  les  loo  kilogram.  ou  la  benne.  A  cette 
dépense,  on  doit  ajouter  la  dépense  provenant 
des  morceaux  moyens  employés  pour  allumer  les 
tas,  qui  est  assez  considérable,  puisqu'il  en  faut 
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2  bennes  pour  de  houille  menue  dans  les  tas 
coniques  et  4  dans  les  tas  prismatiqfjes,  seul  dé- 
savantage qu'ont  ces  derniers  ;  la  benne  revient 
à  o',6o. 

£n6n,il  faut  encore  compter  la  dépense  jour- 
nalière en  main-d'œuvre,  qui  est  de  6i  francs  5o 
centimes;  car  Ton  a 

]4  ouvriers  pour  la  formation  des  tas...  a8  fr.  5o  c. 

6  ouTriers  pour  la  carbonisation   i5 

5  ouvriers  pour  défaire  les  tas   i9  5o 

4  ouvriers  occupés  au  transport  .   .  •  .  6 

6a  fr.  c. 

£n  réunissant  ces  diverses  sommes,  Ton  voit 
que  la  tonne  de  coke  ou  les  looo  kilogrammes 
reviennent  approximativement  à  1 1  francs  87 
centimes. 
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